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لجنة التعديل والتطوير 


2355 عنام 
غير مصرح بتداول هذا الكتاب خارج وزارة التربية والتعليم والتعليم الفنى 


فى إطار تطوير التعليم لمواكبة المتغيرات العالمية والمحلية واستكمالاً للجهود الحثيثة التى 
تقوم بها وزارة التربية والتعليم للإرتقاء بمستوى محتويات المناهج الدراسية وربطها بالمجتمع 
والبيئة فقّد كلف الأستاذ الدكتور/ وزير التربية والتعليم نخبة من أساتذة الجامعات 
المتخصصين بالتعاون والتنسيق مع موجهى الكيمياء بالوزارة وبمشاركة مؤلفى الكتاب السابق 
لاعادة تقييم ومراجعة المحتوى العلمى لمادة الكيمياء للصف الثالث . 

ولقد قامت اللجنة المكلفة بإجراء التعديلات والاضافات اللازمة التى أدت إلى : 
)١(‏ التخلص من التكرار والحشو غير المبرر واستبعاد الأجزاء التى سبق للطالب دراستها؛ وإعادة 

صياغة بعض أجزاء الكتاب بطريقة منطقية متسلسلة ومنظمة . 
(؟) إضافة بعض المفاهيم والتطبيقات لمواكبة الاتجاهات العلمية الحديثة. 
(؟) ربط موضوعات الدراسة بالحياة اليومية وتأثيراتها البيئية وتطبيقاتها الصناعية . 
(4) الاهتمام بالمعالجات الرياضية فى فهم بعض الموضوعات بهدف تَمَويهَ الجوانب الفكرية. 
(0) إدخال بعض الموضوعات التى تتيح للطالب إجراء تجاربها معمليا لاكتساب مهارات عملية . 
(1) إعداد بعض الأشكال التوضيحية وتوظيفها لخدمة المغاهيم العلمية. 
(؟9) تحديد الأهداف المرجوه من دراسة كل فصل من فصول الكتاب وضعت فى مقدمته لتعطى 
مؤشرا للطالب والمعلم على مدى ما حققه . 

(4) تنوع التقييم ليتضمن قياس المستويات المختلفة للتعليم. 

والكتاب فى صورته الحالية يحتوى على خمسة أبواب تتكامل وتترابط فيما بينها وتعكس تناغما 
مع محتويات كتب الكيمياء فى المناهج العالمية وتشتمل على تطبيقات صناعية وبينية مفيدة. 
وتتضمن اهتماما واضحا بتنمية قدرات الفهم والتحليل والابتكار وتتمشى مع المعايير القومية التى 
وضعتها الوزارة لتطوير منهج الكيمياء . 

وقد قام المركز الاستكشافى للعلوم بالتجهيزات الفنية والاخراج الفنى لهذا الكتاب 
طبقاً للمواصفات العالمية للكتب الدراسية المطورة. مع مراعاة ألا يزيد عدد الأسطر فى الصفحة 
الواحدة عن ١4‏ سطرا لاراحة العين: والاكثار من الصور المعبرة عن المادة العلمية. واستخدام كود 
آلوان لتحديد المفاهيم الهامة والتطبيقات المختلفة والأمثلة امحلولة: والاهتمام بتصميم الغلاف 
كعامل جدب للحطالب. 

نتمنى أن يكون هذا الكتاب فى صورته الجديدة مصدراأ مفيدا للعلم والمعرفة فى مجال الكيمياء 
وأن يحقق الغاية المرجوة وأن يكون خير معين لطلا بنا اللذين نتمنى لهم النجاح والتوفيق . 


لجنة التحلوير 


الباب الأول 

العناصرالانتقالية آز 70 ةز02ةزةز2ة 2زةز 0< 7< ز 7 0 
الباب الثانى 

التحليل الكيميائى 7 7 +++ + + + + ز ز 7ز ز ز ا 000 
الباب الثالث 

الاتزان الكيميائى ز ز ز ز <ز2 2 0م00 
الباب الرابع 

الكيمياء الكهربية از ل 
الباب الخامس 

الكيمياء العضوية 0 00111 0 


الباب الأول 


العناصر الانتقاليه 


فى نهاية دراسة الطالب لباب العناصر الانتقالية ينبغى أن يكون قادرًا على أن : 

- يتعرف عناصر السلسلة الانتقائية الأولى. 

- يتعرف الأهمية الاقتصادية لعناصر السلسلة الانتقائية الأولى. 

- يكتب التركيب الالكترونى لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى. 

- يفسر سهوئة أكسدة أيون الحديد (11) إلى أيون الحديد (111) وصعوية ذلك 
فى أيون المنجنيز. 

- يحدد حالات التأكسد للعناصر. 

- يعرف العنصر الانتقالى. 

- يتعرف خواص العناصر الانتقالية. 

- يفسر التدرج فى بعض خواص عناصر السلسلة الانتقالية الأولى بزيادة 
أعدادها الذرية. 

- يحدد المواد الديامغناطيسية والبارامغناطيسية من التركيب الإلكترونى 
للعنصر الانتقالى. 

- يوضح العلاقة بين ألوان أيونات العناصر الانتقالية وتركيبها الالكترونى. 

- يشرح سبب استخدام عناصر السلسلة الانتقالية الأولى كعوامل حفز. 

- يتعرف خامات الحديد. 

- يتعرف عملية استخلاص الحديد من خاماته داخل الأفران المختلفة. 

- يتعرف السبائك وأنواعها. 


- يعدد استخدامات السبائك. 


- يتعرف خواص الحديد وأكاسيده. 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


ازع ززرع1؟1 زرها 1511 


درستا فى الصف الثانى عناصر الفئة (5) وعتاصر الفنة (7) اللتين تقعا على جانبى الجدول الدورى 
الطويل - وسننتاول فى هذا المجال دراسة العناصر الانتقالية التى نحتل المنطقة الوسطى فى هذا الجدول 
بين هاتين الشنتين. وتشتمل هذه المنطقنة على أكثر من ()6 عنصرًا أى أكثر من نصف عدد العناصر المعروفة. 

وتنقسم العناصر الانتقالية إلى قسمين رئيسيين: هما ؛ 

* العناصر الاتتقالية الرئيسية 5ا عاك 100]ندلة) لدأ( 

* العناصر الاتتقالية الداخلية كاعتترءككء ومنالعصةا يعمم1آ 

وسوف يكتفى بدراسة العناصر الانتقالية الرئيسية. 


يتتابع فى العناصر الانتقالية الرئيسية امتلاء المستوى الفرعى ([) الذى يتسع لعشرة 
الكترونات. لذا فشهى تتكون من عشرة أعمدة رأسية - يبدأ العمود الأول منها بعناصر يكون 
تركيبها الإلكترونى 757 أل (1 - )١‏ ثم يتتابع امتلاء المستوى الشرمى (0) حتى تنصل إلى العمود 
الأخير ويكون لعناصره التركيب الالكترونيى الخارجى *05 "ال (! - 5). وهذه الأعمدة من يسار إلى يمين 
الجدول الدورى هى عبارة عن المجموعات 1118 (3) , 10/8 (4) , 18/ا (5) , 118/ا (6) . ١71118‏ (7) 
بجانب المجموعة الثامنة 111/ التى تشتمل على ثلاث أعمدة رأسية وهى المجموعات (8), (9), (10) وهى 
تختئف عن بقية المجموعات (13) فى وجود تشابه بين عناسرها الأفقية أكثر من التشابه بين العتاصر 
الرآسية. ثم يلى المجموعة الثامنة المجموعة 11(113) ثم المجموعة 11131 (12) التى لا يعتبرها عناصر انتقاليه 
ويمكن أيضا تقسيم العناصر الانتقالية الرئيسية إلى أريع سلاسل أفقية: هى : 


1010 


إن إى إد إد إن | دسا 
:18 15 5 5ل :13 5 15 كل 
ا د آل إن إن إن | دنا 
:8 151 1 15 137 :5 18 ال 
ل ل | نا 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


١-السلسلة‏ الانتقالية الأولى : 51:15 612115111011 ]111:5 


بزيادة العددالذرى يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى (30) وتفع فى الدورة الرابعة بعد الكالسيوم 
وتشمل عشرة عناصر تبداً بعتنصر السكانديوم 0 (301 5 ) وتنتهى يعنصر الخارصين رو 301 5 45) 


"-السلسلة الانتقائلية الثانية : 5©11©5 6121151]1011 56601101 


بزيادة العدد الذرى يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى (41) وتقع فى الدورة الخامسة وتشمل عشرة 
عناصر تبدأ بعنصر اليتريوم لار, 407 , 557) وتنتهى بعنصر الكادميوم 00)., 4017 , 557) 


“- السلسلة الانتقالية الثالثة :561:15 112115111011 1111101" 

بزيادة العدد الذرى يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى (501) وتقع فى الدورة السادسة وتشمل عشرة 
عناصر تبدأ بعنصر اللانثانيوم 1.3],, ('50 , 652) وتنتهى بعنصر الزئيق 118,, 5017 , 65©2) 
5-السلسلة الانتقالية الرابعة : 1121511015 طاأتتند1]"0 

بزيادة العدد الذرى يتتابع فيها امتلاء المستوى الفرعى (60) وتقع فى الدورة السابعة. 


| السلسلة الانتقائية الأولى :2 5©11©5 01:2151]1011 ]111:5 


تشتمل هذه السلسلة على عشرة عناصر هى الاسكانديوم (50) والتيتانيوم (11) والفانديوم (17) والكروم 
(©) والمنجنيز (1/10) والحديد (16) والكويلت (00) والنيكل (111) والنحاس (001) والخارصين (20). 


شمشم واس لحتس محقم مكار امن مره 
577 0.0026 0.66 0.02 0.014 0.11 5.1 0.003 0.0089 0.0068 00073 

ويبين الجدول السابق النسبة المثوية بالوزن لعناصر السالسلة الانتقالية الأولى فى القشرة الأرضية 
ورغم أن عناصر السلسلة الانتقائية الأولى مجتمعة يكون حوالى 790 من وزن القشرة الأرضية إلا أن أهميتها 
الاقتصادية كبيرة والتى نعرضها فيما يلى : 

-١‏ السكانديوم : يوجد بكميات صغيرة جذا موزعة على نطاق واسع من القشرة الأرضية وعند إضافة نسبة 
ضئيلة منه إلى الألومنيوم تتكون سبيكة:؛ تمتاز بخفتها وشدة صلابتهاء لذا تستخدم فى صناعة طائرات 
الميج المقاتلة. كما إنه يضاف إلى مصابيح أبخرة الزثئبق لانتاج ضوء عالى الكفاءة: يشبه ضوء الشمس» 
لذا تستخدم هذه المصابيح فى التصوير التلفزيونى أثناء الليل. 

؟- التيتانيوم: عنصر شديد الصلابة كالصلب [عع5]6» ولكنه أقل منه كثافة, 
وتستخدم سبائكه مع الألومنيوم فى صناعة الطائرات والمركبات 
الفضائية لأنه يحافظ على متانته فى درجات الحرارة المرتفعة فى الوقت 
الذى تنخفضضن فيه متانة الألومنيوم, كما يستخدم فى عمليات زراعة 
الأسنان والمفاصل الصناعية: لأن الجسم لا يلفظه ولا يسبب أى نوع من 
التسمم. ومن مركبات التيتانيوم الشائعة» ثانى أكسيد التيتانيوم (ر110) 
الذىيدخل فى تركيب مستحضرات الحماية من أشعة الشمس؛ حيث تعمل (دكل )١ ١‏ يستخدم التيتانيوم فى 
دقائقه النانوية على منع وصول الأشعة فوق البنفسجية للجلد. عمليات زراعة الأستان 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


*- الفانديوم : عند إضافة نسبة ضئيلة منه إلى الصلب, تتكون سبيكة تتميز بقساوة عالية وقدرة كبيرة على 
مقاومة التآكل لذا يستخدم فى صناعة زنبركات السيارات. ومن مركباته خامس أكسيد الفانديوم ,17,0 الذى 
يستخدم كصبغة فى صناعة السيراميك والزجاج؛ وكعامل حفاز فى صناعة المغناطيسات فائقة التوصيل. 


:-الكروم: عنصر على درجة عالية من النشاط الكيميائى لكنه يقاوم فعل العوامل الجوية . ويرجع سبب 
ذلك إلى تكون طبقة من الأكسيد على سطحه ويكون حجم جزيئات الأكسيد المتكون أكبرمن حجم 
ذرات العنصر نفسه مما يعطى سطحًا غير مساميًا من طبقة الأكسيد تمنع استمرارتفاعل الكروم مع 
أكسجين الجو. ويستخدم الكروم فى طلاء المعادن ودباغة الجلود. 
ومن مركبات الكروم الشائعة أكسيد الكروم (111) ,01,0 الذى يستخدم فى عمل الأصباغ وثانى كرومات 
البوتاسيوم ,101,0 التى تستخدم كمادة مؤكسدة 

ه- المنجنيز : لا يستخدم المنجنيز وهوفى حالته النقية لهشاشته الشديدة:» لذا يستخدم دائمًا فى صورة 
سبائك أو مركبات. وتستخدم سبائك الحديد مع المنجنيز فى صناعة خطوط السكك الحديدية: لأنها 
أصلب من الصلب وتستخدم سبائك الألومنيوم مع المنجنيز فى صناعة عبوات المشروبات الغازية 1051015 
95 لمققناومتها للتآكل. ومن مركبات المنجنيز الهامة : ثانى أكسيد المنجنيز 1170 وهو عامل مؤكسد قوى 
ويستخدم فى صتاعة العمود الجاف وبرمنجنات البوتاسيوم ((11/120) كمادة مؤكسدة ومطهرة وكبريتات 
المتجنيز 11 ,117250 كمبيد للفطريات. 

"- الحديد : يستخدم فى الخرسانات المسلحة وأبراج الكهرباء والسكاكين ومواسيرالبتادق والمدافع والأدوات 
الجراحية:؛ كما يستخدم كعامل حفاز فى صناعة غاز النشادر بطريقة (هابر- بوش) وفى نحويل الغاز 
المائى ( خليط من الهيدروجين وأول أكسيد الكربون) إلى وقود سائل بطريقنة (فيشر - تروبش) 

- الكوبلت : يشبه الكوبلت الحديد فى أن كلاهما قابل للتمغنط ويستخدما فى صناعة المغناطيسات وكذلك فى 
البطاريات الجافة فى السيارات الحديثة. 

وثلكوبلت اثنا عشر نظيرًا مشعا أهمها الكوبلت 60 الذى تمتاز أشعة جاما الصادرة منه بقدرة عالية على النفاذ 

لذا يستخدم فى عمليات حفظ المواد الغذائية وفى التأكد من جودة المنتجات حيث يكشف عن مواقع الشقوق 

ولحام الوصلات» ويستخدم فى الطب فى الكشف عن الأورام الخبيثة وعلاجها. 

6 النيكل : يستخدم النيكل فى صناعة بطاريات التيكل - كادميوم القابلة لاعادة الشحنء تتميز سبائك النيكل مع 
الصلب بالصلابة ومقاومة الصدأ ومقاومة الأحماضص؛ وتستخدم سبائك النيكل والكروم فى ملفات التسخين 
والأفران الكهربية, لأنها تقاوم التآكل حتى وهى مسخنة لدرجة الاحمرار وتطلى معادن كثيرة بالنيكل ليحميها 
من الأكسدة والتآكل ويعطيها شكلا أفضل. كما يستخدم النيكل المجزأً فى عمليات هدرجة الزيوت. 

4- النحامس : يعتبر النحاسن - تاريخيًا - أول فلز عرفه الإنسان وتعرف سبيكته مع القصدير ياسم البرونز 
والتحاس موصل جيد للكهرباء» لذا يستخدم فى صناعة الكابلات الكهربية وسبائك العملات المعدنية . ومن 
مركبات النحاس الشهيرة كبريتات النحاس 11 (/,01150) الذى يستخدم كمبيد حشرى وكمبيد للفطريات 
فى عمليات تنقية مياه الشرب. ويستخدم محلول فهلنج - وهو من مركبات النحاس - فى ا لكشف عن سكر 
الجلوكوز. حيث يتحول من اللون الأزرق إلى اللون البرتقالى. 


-٠‏ الخارصين : تتركز معظم استخدامات الخارصين فى جلفنة باقى الفلزات» لحمايتها من الصدأ. ومن مركبات الخارصين 
الشهيرة؛ أكسيد الخارصين 770 الذى يدخل فى صناعة الدهانات والمطاط ومستحضرات التجميل ومركب كبريتيد 
الخارصين 705 الذى يستخدم فى صناعة الطلائات المضيئة وشاشات الأشعة السينية. 


التركيب الالكترونى وحالات التأكسد : 
يوضحالجدو ل الآتى التركيب الالكترونى لعناصرالساسلة الانتقالية الأولى وحالاتالتأكسدالمختلفة لهاوحالات 


تأكسدها الشائعة. 
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7110 
(الجدول لالإطلاع فقط) 


-١‏ تقع عناصر المجموعة الانتقالية الأولى فى الدورة الرابعة بعد الكالسيوم وتركيبه الالكترونى 457 ,[417] : 08,, ويبدأً 
بعد ذلك امتلاء الأوربيتالات الخمسة للمستوى الفرعى (30) بإلكترون مفرد وفى كل أوربيتال بالتتابع حتى نصل إلى 
المنجنيز (”30) ثم يتوالى بعد ذلك ازدواج إلكترونين فى كل أوربيتال حتى نصل إلى الخارصين (301) (قاعدة هوند). 

" - يشذعنا لتركيب الإلكترونى المتوقع عنصران هما الكروم01,, (307, !45) وكذ لك عنصرالنحا س1ال)ور (451,3017) 
حيث نجد فى ذرة الكروم أن المستويين الفرعيين 45 , 30 نصف ممتلثين فى ذرة النحاس نجد أن المستوى 
الفرعى 45 نصف ممتلىْ والمستوى الفرعى 31 تام الامتلاء - ويغسر ذلك بأن الذرة تكون أقل طاقة أى أكثر 
استقرارًا عندما يكون المستوى الفرعى نصف ممتلئ (”15) أو تام الامتلاء (0!9) ويلا حظ أن الامتلاء الكامل 
أو التصفى للمستوى الفرعى؛ ليس هو العامل الوحيد لثبات التركيب الالكترونى للعنصر فى المركب. 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


تدريب ) 8 
لماذا يسهل تأكسد أيون الحديد (11) إلى أيون الحديد (111) ؛ 
بينما يصعب تأكسد أيون المنجنيز (11) إلى أيون المنجنيز (111) ؟ 
الحل : 
التركيب الإلكترونى لذرة الحديد هوك30 ,452 ,[تش] : 6اكير 
1 ل لك 
أيون الحديد (111) 05 أيون الحديد (11) ك0 


أيون الحديد (111) أكثر استقرارًا لأن المستوى الفرعى 30 نصف ممتلئ (15) لذا يسير التفاعل فى اتحاه تكوين 
الاركيب االأكار اتير اراد 
التركيب الإلكترونى لذرة المنجنيز هو 30 , 452 ,[ته] : صلللىر 


, [تم] : ختولا3 لس ا إل ل 


يلاح ظ أن المستوى الفرعى 30 فى أيون +2122 نصف ممتلئ (35) لذا فهو أكثر استقرارًا من أيون *2/127 


رقف ميل الركسدة. 
و أ 
"'- تعطى جميع عناصر السلسلة الانتقالية الأولى حالة التأكسد (2+) وذلك بغقد إلكترونى المستوى ا لفرعى 45 

(ما عدا السكانديوم) وفى حالات التأكسد الأعلى تفقد إلكترونات من المستوى الفرعى 30 

:- تزداد حالات التأكسد من عنصر السكانديوم حتى تصل إلى أقصى قيمة لها فى عنصر المنجنيز (7+) 
الذىيقع فى المجموعة السابعة (8). ثم تبدأ فى التناقص بعد ذلك حتى نصل إلى حالة التأكسد (2+) 
فى عنصر الخارصين ويقع فى المجموعة الثانية (5) ومن ذلك يتضح أن أعلى عدد تأكسد لأى عنصر لا 
يتعدى رقم المجموعة التى ينتمى إليها ما عدا عناصر المجموعة 15 وهى النحاس والفضة والذهب. 

5 تتميزالعناصر الانتقالية بتعدد حالات تأكسدها بينما لا نلا حظ هذه الظاهرة فى الغلزات الممثلة التى 
غالبا ما يكون لها حالة تأكسد واحدة - ويفسر ذلك أن الالكترونات المفقنودة من الذرة عند تأكسد العناصر 
الانتقالية تخرج من المستوى الفرعى 45 ثم المستوى الفرعى القريب منه فى الطاقة ]3 بالتتابع لذا نجد 
طاقات التأين المتتالية لذرة الفلز الانتقالى تزداد بتدرج واضح كما يتبين من جهود تأين الفانديوم مقدرة 
بالكيلوجول / مول فى حالات التأكسد المتتالية. 

7 17 


3 4 3 2 
"لأ إويروم| “أ إوومه| “9 إووهو “7 |4م3] 048 
تاد 5ت سفت سكطه جحت 


(3059) مركا (300) [مصم/لك]1 (302) [ممط/ل]1 (303) ال1:4ه!/ 302 اوك4) سرك 302 ٍ 2) 


أما فى الفلزات الممثلة مثل الصوديوم والماغنسيوم والألومنيوم فنجد أن الزيادة فى جهد التأين الثانى فى 
حالة الصوديوم والثالث فى حالة الماغنسيوم والرابع فى حالة الألومنيوم كبيرة جذدًا وذلك لأنه يتسبب فى كسر 


مستوى طاقة مكتمل لذا فلا يمكن الحصول على :7132 أو *7187 أو *14ثى بالتفاعل الكيميائى العادى. 


تطبيق 0 
آ[مص/كا 11540 1مم/ لكا 2745 [مص/كءا 1811 [مم/ل! 578 
14م ا ج--ها :13م ج--د إم جب لام لاا 
(5م2, 252) م2 , 252) (!38, ك6م2 , 252) 352 , كم2 , 252) (1م3 , 32 , 6م2 , 252) 


"- بعد استعراضنا لعناصر الساسلة الانتقالية الأولى وتركيبها الالكترونى وحالات تأكسدها يمكتنا الآن أن 
نصل إلى تعريف للعناصر الانتقالية بوجه عام كما يلى : 
العنصر الانتقالى : 
هوالعنصر الذى تكون فيه الأوربيتالات 1 أو1 مشغوئة ولكنها غيرممتلئة سواء فى الحالة الذرية أوفى 
أى حالة من حالات تأكسده. 


تدريب ١‏ 
اكه 4 


هل تعتبر فلزات العملة 11161215 ©0011125) وهى النحاس والفضة والذهب عناصر انتقالية علمًا بأن التركيب 
الإلكترونى لأوربيتالاتها الخارجية هو : 
(509 , '65) تتشي - (4019 , 'ؤو5) عشى - (3019 , !45) تامور 
الحل : 
يتضح أن المستوى الفرعى (1) للفلزات الثلاثة ممتلئ بالإلكترونات (0!9) فى الحالة الذرية ولكن عندما تكون فى 


حالة تأكسد (2+) أو (3+) نحد أن المستوى الفرعى (0) يكون غير تمتلئ (17) أو (05) إذن فهى عناصر انتقالية. 

4 5-5 
تدريب ” 2 
هل تعتبر فلزات الخارصين والكادميوم والزئبق عناصر انتقالية علما بأن التركيب الإلكترونى لأوربيتالاتها الخارجية هو : 

ل ل لل ا ا 
الحل : 
يتضح أن المستوى الفرعى (1) للفلزات الثلاثة ممتلئ بالإلكترونات (410) سواء فى الحالة الذرية أو فى حالة 

التأكسد (2+) لذا لا تعتبر هذه الفلزات انتقالية لأنها تكون ممتلئة المستوى الفرعى (1) فى الحالة الذرية وفى 
الحالة المتأينة. 

و 585 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


الخواص العامة لمناصر السلسلة الانتقالية الآولى : 
يوضح الجدول التالى بعض البيانات الخاصة بعناصر هذه المجموعة والتى يمكن الخروج منها بالخصائصس 
العامة التى تتميز بها هذه العناصر فيما يلى ؛ (الجدول للاطلاع فقط ) 


اسكانديوم ع8 30 

يتحايوعم 11 479 132 442 1680 3130 
فانديوم لاا 510 1.22 6,7 17110 3530 
كسرومع 6 338 17! 719 1890 2480 
منجنيز شاللا 549 1.177 721 1|117 2057 
ديه جر سرود "لسن" 2717 1538 2800 
كقويلت 05 ظهدة | 115 #170 1490 23520 
يكل 11 587 1.15 590 1492 2800 
حتاس 2 كه ا 117 892 1|053 2552 


- 


الكتدة الدرية : تزداد الكتلة الذرية بالتدريج بزيادة العدد الذرى ويشذ عن ذلك النيكل ويرجع ذلك لوجود 

خمسة نظطائر مستقرة للنيكل المتوسطل الحسابى لها 58.710 

؟- نصف قطر الدرة : يلاحظ أن أنصاف الأقطار الذرية لا تتغير كثيرا عند انتقالنا عبر السلسلة الانتقالية 

الأولى كما يلا حظ الثبات النسبى لنصف القطر من الكروم إلى التنحاس. ويرجع ذلك إلى عاملين متعاكسين: 

( )العام ل الأول ويعمل على نقص نصف قنطر الذرة بزيادة العدد الذرى حيث تزداد شحنة النواة الشعالة 
لهذه العنتاصر وكذلك يزداد عدد إلكترونات الثرة من الاسكانديوم إلى التحاس فيزداد جذب التواة 
للالكترونات ويعمل على نقص فى نصف قنطر الذرة. 

(ب) العامل الثانى ويعمل على زيادة نصف قطر الذرة وهو تزايد عدد إلكترونات المستوى الفرعى 30 فتزداد 
قوى التنافر بينها. ونتيجة لتأثيرهذين العاملين المتعاكسين نلا حظ الثبات النسبى فى أنصاف أقطار 
هذه العناصر. وهذا يفسر سبب استخدام هذه العناصر فى إنتاج السنباتك. 

* الخاصية النلزية + تظهر الخاصية الفلزية بوضوح بين عناصر هذه السلسلة ويتضح ذلك فيما يلى : 

(1) جميعها فلزات صلبة تمتاز باللمعان والبريق وجودة التوصيل للحرارة والكهرباء. 

(ب) لها درجات انصهار وغليان مرتفعة ويعزى ذلك إلى الترابط القوى بين الذرات والذى يتضمن اشتراك 
إلكترونات 45 ١:‏ 30 فى هذا الترابط. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


(ج) معظمها فلزات ذات كثافة عالية وتزداد الكثافة عبر السلسلة بزيادة العدد الذرى لأن الحجم الذرى 
لهذه العناصر ثابت تقريبًا وعلى ذلك فالعامل الذى يؤثر فى الزيادة التدريجية فى الكثافة هو 
زيادة الكتلة الذرية. 


( د )هناك تباين فى نشاط فلزات العناصر الانتقالية الكيميائى - فا لنحاس فلز محدود النشاط - - 
وبعضها متوسط النشاط كالحديد الذى يصدأً عند تعرضه للهواء وبعضها شديد النشاط مثل 
السكانديوم الذى يحل محل هيدروجين الماء بنشاط شديد. 

4؛-الخواص المغناطيسية : كان لدراسة الخواص المغناطيسية الفضل الكبيرفى فهمنا لكيمياء العناصر الانتقا ليك . 
وهناك أنواع مختاغة من الخواص المغناطيسية نستعرض منها نوعان : 

(أ) الخاصية البارامغناطيسية : وتظهر هذه الخاصية فى الأيونات أو الذرات أو الجزيئات التى يكون فيها 
أوربيتالات تشغلها إلكترونات مفردة (1) وكما نعرف ينشأ عن غزل الإلكترون المفرد حول محوره 
مجال مغناطيسى يتجاذب مع المجال المغناطيسى الخارجى. 

وتعرف المادةالبارامغناطيسية : بأنها المادة التى تنجذب نحو المجال المغناطيسى نتيجة لوجود إلكترونات 
مفردة - وتتناسب قوى الجذب المغناطيسى فى المواد البارامغناطيسية مع عدد الإالكترونات المفردة ومعظم 
مركبات العناصر الانتقائية مواد بارامغناطيسية. 

(ب) الخاصية الديامغناطيسية 15112]) 101211128116 : وتنشأ هذه الخاصية فى المواد التى تكون الالكترونات 
فى جميع لأوربيتالاتها فى حالة ازدواج (|]) فيكون عزمها المغناطيسى يساوى صضرًا لأن كل ! لكترونين 
مزدوجين يعملان فى انتجاهين متضادين. 

المادةالديامغناطيسية: هى المادة التى تتنافر مع المجال المغناطيسى نتيجة لوجود جميع إلكتروناتها فى حالة 


ازدواج. 
تدريب | 
أى المواد الآتية ديامغناطيسى وأيها بارامغناطيسى : ذرة الخارصين (0119) 72 ؛ أيون النيكل (11) (05) 2 
كلوريد الحديد (11) (075) 
اتحل : 
الذرةأوالأيون التوزيع الإلكترونى لأوربيتالات 0 عدد الإلكترونات المفردة الخاصية المغناطيسية 
2 | *9[]]]] !]1م 0 دناست 
#سد | *[خ|+11]11] 2 بارامغناطيسى 
1 كل | * | 1 | | ]1 4 بارامغناطيسى 
و ا 


ويمكن عن طريق قياس وتقدير العزوم المغناطيسية للمادة نتحديد عدد الالكترونات المفردة ومن ثم 


تحديد التركيب الالكترونى لأيون الفلز. 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


رتب كاتيونات المركبات الآتية تصاعديًاء حسب عزمها المغناطيسى : 


و30 , ميت , باععم 


ه- النشاط الحفزى 221157117 0216213:1) : تعتبر الفلزات الانتقالية عوامل حفز مثالية:» فا لنيكل المجزأ 
يستخدم فى عمليات هدرجة الزيوت والحديد المجزأ فى تحضيرغاز النشادر بطريقة هابر - بوش. 


حصنة 200 / ©5005 
ل ب _ ب هده 
تالاه 16 الى 


كما يستخدم خامس أكسيد الفانديوم ,17,0 كعامل حفاز فى نتحضير حمض الكبريتيك بطريقة التلامس. 


70 
250 45006 0 7 ري 250 
]1 جد 1120 + 50 


ا فلزات السلسلة الانتقالية الأولى 202--------- | 


كعوامل حفز إلى استخدام إلكترونات 31 , 45 فى بدون عامل حفاز 


تكوين روابط بين الجزيئات المتفاعلة وذرات ىميم 3 طاقةالتشبط 


بي باستخدام عامل حفاز , 


الفلزممايودىإلى تركيزهذه المتفاعالات على سطح 
و0 +260 


الحافز واإلى أضعاف الرابطة فى الجزيتات المتفاعلة 
اجاه سير التصاعل 

أثر ,(7120 كعامل حفز فى تفاعل انحلال © 
ر(شكل )*-1١‏ 

5 الأيونات الملونة 10115 010111:0) : معظم مركبات العناصر الانتقالية ومحالياها المائنية ملونة ويوضح الجدول 


التالى ألوان بعض الأيونات المتهدرتة لغلزات السلسلة الانتقالية الأولى : 


مما يقلل طافة التنشيط ويساعد فى سرعة التفاعل. 


(الجدول للإطلاع فقط) 
طلس امتهم سمط الامكككسر 
0 عديم اللون 018) 
0 بنفسجى محمر 600 - 
لا أزرق 01 305 أحمر 
الم أخضر 21 (305) أخضر 
روصا (كل3) بنفسجى ولت ركل3) أزرق 
ومتصاة (305) أحمر (وردى) نانك نكر 3) عديم اللون 


تفسير اللون فى المواد : 

منالمحروف أن لون المادة ينتج من امتصاص بعضن فوتونات منطقنة الضوء المرئى والذى تراه العين هو 
محصلة مخلوط الألوان المتبقية (المنعكسة) فإذا امتصت المادة جميع ألوان الضوء المرئى (الأبيض) تظهر 
للعين سوداء وإذا لم تمتصى أيّا منها ظهرت بيضاء - وعندما تمتص ال مادة لونا معينًا يظهر لونها باللون المتمم 
له 010111» (161062]17م0012) ويبين الجدول اللون الذى تمتصه المادة واللون المتمم له (المنعحكس) وهوالذى 


تراه به الحين. 
فمثلا مركبات الكروم (111) تمتص اللون الأحمر لذا يظهر لونها باللون الأأخضر. 


ويوضح كل من الجدول والشكل التاليين أزواج الألوان المتتامة : 


بنفسجى 37 أصفر ل 
أزرق 8 برتقالى 0 
أخضر © أحمر +1 
أصفر الا بنفسجى 27 
أحمر ©[ أخضر © 


العلاقة بين أثوان أيونات العناصر الانتقائية وتركيبها الإلكترونى : 
ججب-بب-ت7777775--_-222222222222222222777 ( شكل -١‏ 4)الأآلوان المتتامة 
يمراجعة الجدون الذى يبين أئوان أيونات العناصر الانتقالية المتهدرتة نجد أن أيونات 
“53 (19) ؛ *أنن) (019) » *خمتي (019)غيرملونة - كذنلك نجد أيونات العناصر غير الانتتقالية - 
فهى تتميز إما باحتواتها على أوربيتالات 1 فارغة 1"7) أو ممتلئة تماما 01). من ذلك نستنتج أن 
اللون فى أيونات العتاصر الانتقالية يعزى إلى الامتلاء الجزتى (هء 9 : 1) لأوربيتالات المستوى 


الفرعى (1) أى لوجود إلكترونات منفردة فى أوربيتالات (0). 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


الحديد 1100 


“30 , 452 , ["لثى] نن اسم 


يعتبر الحديد عصب الصناعات الثقيلة . ويأتى ترتيب الحديد الرابع بين العناصر المعروفة فى القشرة 
الأرضية بعد عناصر الأكسجين والسيليكون والألومنيوم حيث يكون 5.170 من وزن القشرة الأرضية وتزداد 
كميته تدريجيا كلما اقترينا من باطن الأرض. ولا يوجد الحديد بشكل حر إلا فى النيازك (90 90). ويوجد 
الحديد فى القشرة الأرضية على هيئة خامات طبيعية تحتوى على مختلف أكاسيد الحديد مختلطة بشوائب 
وتتحدد صلا حية خام الحديد للاستخلاص بنسبة الحديد فيه وبتركيب الشوائب المساحبة له وبوجود 
العناصر الضارة المختلطة معه مثل الكبريت والفوسفور والزرنيخ وغيرها. ويوضح الجدول الأتى أهم خامات 


الحديد التى تستخدم فى تصنيعه. 
- لونه أحمر داى.: 
الهيماتيت أكسيد الحديد  )111(‏ ,0ع5] سهل الاخمرال 
5 أكسيد الحديد (111) 26,0 -أصفر اللون 
كو المتهدرت 0 -سهل الاختزال 
أكسيد الحديد > اسود اللون 
المجتيت المغناطا ب0بع] اق وطن 5 5 5 70 - 45 الصحراء الشرقية 
- لونه رمادى مصفر 
١‏ - ناث 60 6 42 - 30 - 
لسيدريت كربونات الحديد (11) ,60ع2] - سهل الاخشزال 2 
استخللا ص الحديد من خاماته ؛ 


أولا ٠‏ تجهيز خامات الحديد : 
تتم عمليات التجهيز عادةٌ لتحقيق ما يلى : 

١‏ تحسين الخواص الفيزيائية والميكانيكية للخامات وتتضمنئ 
أ- عمليات التكسير : بهدف الحصول على الحجم المناسب لعمليات الاختزال. 
ب - عمليات التلبيد : تنتج عن عمليات التكسير والطحن وعن عمليات تنظيف غازات الأفران 
العالية كميا هائلة منالخام الناعم الذى لا يمكن استخدامه فى الأفران العالية مباشرة. لذا 
تخضع هذه الأحجام الدقيقة للمعالجة بغرض ربط وتجميع الحبيبات فى أحجام أكبر تكون 
متمائلة ومتجانسة وتسمى هذه العملية بالتلبيد. 
ج - عمليات التركيز : وهى العمليات التى تجرى بهدف زيادة نسبة الحديد وذلك يفصل الشوائب 
والمواد غير المرغوب فيها عن الخامات والتى تكون متحدة معها كيميائيا أو مختلطة بها وتتم عمليات 
التركيز لفصل الشوائب المختلفه معه باستخدام خاصية التوتر السطحى أو الفصل المغناطيسى أو الكهربى. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


؟- تحسين الخواص الكيميائية : 
التحميصسن 


وتتم هذه العملية بتسخين الخام بشدة فى الهواء وذلك بغرض ؛ 
(أ) تجفيف الخام و التخلص من الرطوبة و رفع نسبة الحديد فى الخام. 


0 +7»0 جمقفيروممم 
055 5 . 
45 حنيد 

وووحكهف هكد و2 


1 
اعون حديد !ا 


11:0 ج270 م 8 311:0ي0يع21 


حدايد 0 ديد 


(ب) أكسدة بعض الشوائب مثل الكبريت و الفوسفور: 


50 هكم به جره 


يتم فى هذه المرحلة اختزال أكاسيد الحديد إلى حديد: بإحدى طريقتين تبعا للعامل المختزل 
المستخدم. 
(1) الاختزال بغاز أول أكسيد الكربون الناتج من فحم الكوك: وتتم هذه العملية فى الفرن العالى 
افك حبكت والساة 
200 حمن- 60 600 
و30 جء 27‏ عوقلك ,160+ م30 
© 700 1 
(ب)الاختزال بخليط غازى أول أكسيد ا لكربون والهيدرو جين (الغازالمائى) الناتجين من الغازا لطبيعى 
(نسية غازالميثان ,011) فيه 93276) وتتم هذه العملية فى فرن مدركس. 


3 
51 + 300 ههه 110 + 0 + 2011 


4ك 
0ل هي 300 جيء41ل ‏ حزن 11ل3 + ,360 جر 270 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


بعد عملية اختزال خامات الحديد فى الفرن العالى أو فرن مدركس تأتى المرحلة الثالثة 
وهى انتاج الأنواع المختلفة من الحديد مثل الحديد الزهر أو الصلب . 


تعتمد صناعة الصلب على عمليتين أساسيتين هماء 

-١‏ التخلص من الشوائب الموجودة فى الحديد الناتج من أشران الاختزال. 

؟- إضافة بعض العناصر الى الحديد لتكسب الصلب الناتج الخواص المطلوبة للأغراض 
الصناعية . 

* وتتم صناعة الصلب باستخدام واحد من ثلاثة أنواع معروفة من الأشران هى: 

. المحولات الأكسجينية‎ -١ 

"- الفرن المفتوح . 

؟- الضرن الكهربائى . 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


السبيكة هى مايتكون عادة من فلزين أو أكثر مثل الحديد والكروم: الحديد والمنجنيزء ا لحديد 


والفاناديوم» الحديد والنيكل» ويمكن أن تتكون من فلز وعناصر لافلزية مثل الكربون. 


تحضير السبائك : 


-١‏ تحضر السبائك عادة بصهر الفلزات مع بعضها وترك المنصهر ليبرد تدريجيا. 
؟- الترسيب الكهربى : 
يمكن الحصول على السبائك بالترسيب الكهربى لفلزين أو أكثر فى نفس الوقت . مثل 
تغطية المقابض الحديدية بالنحاس الأصفر ( نحاس + خارصين ) وذلك بترسيبه كهربيا 
من محلول يحتوى أيونات النحاس والخارصين على هذه المقابض . 
أنواع السباتك : 
-١‏ السباتك البيتية ؛ 


يتكون أى فلز نقى - كالحديد - من شبكة بلورية 
من ذرات الفلز مرصوصة رصا محكما بينها مسافات 
بينية شكل (١-ه1)‏ وعند الطرق يمكن أن تتحرك 
طبقة من ذرات الفلز فوق طبقة أخرى شكل (١-هدب)‏ 
ولكن إذا أدخل فلز آخر حجم ذراته أقل من حجم ذرات 
الفلز النقى فى المسافات البينية للشبكة البللورية 
للفلز الأصلىء؛ فإن ذلك يعوق إنزلاق الطبقات (شكل 
١-هج)‏ وهو مايزيد من صلابة الفلز بالإضافة إلى 
تأثر بعض خواصه الفيزيائية الآخرى مثل : قابلية 
الطرق والسحب ودرجات الإنصهار والتوصيل الكهربى 
والخواص المغناطيسية. 

ويعرف مثل هذا النوع من السبائك باسم السبائك 
البينية ومن أمثلتها سبيكة الحديد والكربون (الحديد 
الصلب) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


*- السباثك اللاأسببدائلية ١‏ 
فى هذا النوع من السبائك تستبدل بعض ذرات الفلز الأصلى بذرات فلز أخر له 
نفس القطر والشكل البلورى والخواص الكيميائية مثل سبيكة (الحديد والكروم) فى 
الصلب الذى لايصداً وسبيكة (الذهب والنحاس))» وسبيكة (الحديد والنيكل). 


*- سبائك المركبات البيتفلزية : 
فى هذا النوع من السبائك تتحد العناصر المكونة للسبيكة اتحادا كيميائيا فتتكون 
مركبات كيميائية» لاتخضع صيغتها الكيميائية لقوانين التكافوّ المعروفة». وهي مركبات 
صلبة تتكون من فلزات لا تقع فى مجموعة واحدة من الجدول الدورى» ومن أمثلتها 
سبيكتى (الآلومنيوم - النيكل) و (الآلومنيوم - النحاس) والمعروفتين بإسم الديور 
ألومين وسبيكة (الرصاص - الذهب) 20 ,411 والسيمنتيت ')رع"1 . 


ليس للحديد النقى أى أهمية صناعية فهو لين نسبيا ليس شديد الصلابة؛ يسهل تشكيله: 
قابل للسحب والطرق؛ له خواص مغناطيسية ينصهر عند © 1538 وكثافته تمن/ع7.87. 
وتعتمد الخواص الفيزيائية للحديد على نقائه وطبيعة الشوائب به: ويمكن إنتاج عدد هائل 
من أنواع الصلب وسبائك الحديد لها صفات عديدة تجعله صالحاً لاستخدامات كثيرة. 


الخواصص الكيمياثية : 


- يخلاف العناصر التى قبله هئ السلسلة الانتقالية الأو لى ألا يعطى الحديد حالة تأكسد 
تدل على خروج جميع الكترونات المسئويين الشرعيين ( 4030) وهى ثمان الكترونات . 

- جميع حالات التأكسد الأعلى من (3+) ليست ذا أهمية . 

- لك حالة تأكسد (:2+) تسابل خروج الكتر وتى المسنوى الشر عى (45) وحالة تأكسد (3+) 
تقايل (307) نصف #متلى ١‏ ( حالة ثبات )- 

, تأثير الهواء»‎ -١ 

يتقاغل الحديد الساخن لدرجة الاحمرار مع الهواء او الاكسجين ليعطىئ اكسيد حديد 

مغناطيسى 


مك : 
كيع"ا! 201 6 ا3 
؟- فعل يخار الماع : 
يتفاعل الحديد الساخن لدرجة الاحمرار (50000) مع بخار الماء ليعطى أكسيد خديد 
مغتاطيسى وهيد رو جين . 


520000 
) 


ج453 + يتابع] 


-)( 


لل نك 
"- مع الا قلزاب : 
يتفاعل مع الكلور ويعطلى كلور بد حديد ( 111) ويتحد مع الكبريت مكوتا كبر بثيد حديد (11) 


بانع ة جكب 3001 +216 


4 


ل ل أ“ "ككة“كتتااتتتتك 1/100 
)( )9( )0( 


الشروق الحديثة 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


4 - مع الاحماض : 


يذوب الحديد فى الأحماض المعدنية المخففة ليعطى أملاح حديد (11) ولا يتكون 
أملاح الحديد (111) لأن الهيدروجين الناتح يختزلها . 


رقا + 0ق نكت ر0كرة1 + :8] 
)9( (9) (وة )9 


5# 001 3 5 
لا + رالاء]! مختل | :)211 + مك1] 
)9( (وه) )9ه )9( 


- يتفاعل مع حمض الكبر يتيك المركز الساخن ليعطى كبريتات حديد (11) وكبريتات 
حديد(111) وثانى أكسيد الكبريت وماء . 


8110 + ,450 + رلي50)رع + رق ل 10 و0قياقة + 36 


- يسبب حمض النيتريك المركز خمولا ظاهريا للحديد لتكون طبقة رقيقة من 


الأكسيد على سطح الفلز تحميه من استمرار التفاعل» ويمكنازالة هذه الطيقة بالحك 
أو بإستخدام حمض الهيدروكلوريك المخفف. 


١‏ - اكسيد اليحديد (11) ()ع'1: 


2. 


نتحضيره : 
-١‏ بتسخين أوكسالات الحديد (11) بمعزل عن الهواء . 600 
,20 +0 + مم مك ْ 
)9( )9( زلف ح«( 


مغ هم" 
يمعزل عن الهواء "1 
)6 


؟- باختزال الأكاسيد الأعلى بالهيدروجين أو أول أكسيد الكربون . 
11,0 + 280 غلابا تهات.» 


1 +بليءم 
١ 400- 7000©‏ 
110 + 3760 ب يا + 0نم 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


- مسحو أسود لا يدوب فى الماء‎ -١ 
. ؟- يتاكسد يسهوئة فى الهواء الساخْنّ‎ 


لم211 خلس إن + نم41 


9«( )9( 
؟- يتفاعل مع الأحماض المعدنية المخقفّة متعجا املاح الحديد (11) وائماء ‏ 
50 + كعم الل )5ر1 + ممم 
2 26 )6 


( (72 


؟- أكسيد الحديد (111) ب(اوعء”1: 


00 نعخضيرد 1 
-١‏ عتد إضافة محلول خلوى اثى معائيل أملاح الحديد (1]1) بيترسب هيدروكسيد 
الخديد (1!!)زينئى محمر )؛. 
وعثد تسخين الهيدرو كسيد عثد درجة أعلى منّ 200:0 يتحول الى أكسيد حديد (1لآ) 


ا 11لاة + دلنلةاء1 النلكللط + الكدد 


إك 


3530 + ووكرمم تن د 
؟- عند تسخين كيريتات الحديد (11) ينتج أكسيد الحديد (111) . 
لظ + يلظ + 0ر1 جك ون 215 
ه وعجودد : 
يوجد فى الحلبيعة فى خام الهيماتيت . 
ه لخواحصك ؛ 
-١‏ لا يذوب فى الماع . 
؟- بستخدم كلون أحمر فى الد شاثات . 


؟- يتفاعل مع الأحماخن المعدنية المركرة الساخنة معطيا أملاح اتحديد (111) والماء. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


مثال :- 
35320 + ولي قاعم ب رلفراة ببميعم 


اللو (وم) 0 
؟- اللأكسيد الأسود ( أكسيد الحديد المغتناطيسى ) ر,()به'1: 
+ فو حجودذت 1- 
يوجد فى الطبيعة ويعرف بالجئيتيت. وهو أكسيد مختلط من أكسيدي حديد )1١١[‏ 
وحديد (111). 
- لاتضير مع - 
-١‏ منّ الحديد المسكُن لدرجة الأحمرار بقعل الهواء أو بخار الماع . 
؟ بإختزال أكسيد الإيحديد (111). 
رو لم 0 + ع3 
9 )6 9 8 
8 خواصك ١:‏ - 
-١‏ مغثاطيس قوى . 
"-يتفاعل مع الأحماض المركزة الساختة معطيا أملاح حديد (11) وحديد (111) مما 
يدل على أنه اكسيد مركب . 
130 + ررر0 قاط + قمعم ع كس رو يزه + تيمر 
00 )و6 3 4 60 
*- يتأكسد إلى أكسيد ١يحديد‏ (111) عند تسخيثه فى الهواء . 
رورء3 سك ين ل + رميهم2 
( ( )5( 


9) ) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


اختر الاجابة الصحيحة من بين الاجابات التالية ؛ 


-١‏ عند تفاعل الحديد مع الكبريت يعطى عمقو مهم مومهم ووم ووه 

أ- يزو © 5ارع*] ب- ع1 

ج- رقي "1 د- 15 

؟"- يذوب الحديد فى الأحماض المخففة وينتج 22ح 25 ماد 2ه 24 

أ-أملاح حديد (11) ب- أكسيد حديد(11) 

ج- أملاح حديد (111) د-آكسيد حديد(111) 

؟- أكسيد الحديد الأسود أكسيد مختلط لذلك عند تفاعله مع الأحماض المركزة 
الساخنة يعطى 6 110011111“ 

أ- أملاح حديد (11) ب -أملاح حديد (111) 

ج- (1 : ب ) معأ د - أكسيد حديد (111) 

4- عند اختزال أكسيد الحديد المغناطيسى عند درجة من 400-7000 ينتح لي 

أ- "1 ب ١0ء"آ1‏ 

ج- 00ر1 د -ر50ع*"]آ1 

ذ- يتفاعل ()©17مع الأحماض المخففة منتجا ١1آ1آ5000111000‏ 

أ- ملح الحديد (11) فقط ب - ملح الحديد (111) فقط 

ج- ملح الحديد (11) وماء د -ملح الحديد (111) وماء 


-1١‏ عند تسخين كبريتات حديد (11) ينتج أكسيد حديد(111).: ثانى أكسيد الكبريت 


ممموووععووعويوييويويويه 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


أ- الهيدروجين ب- الماء 
ج- ثالث اكسيد الكبريت د- كبريتيد الهيدروجين 
-٠‏ قوع من السبائك تتحد فيه العناصر المكونة للسبيكة اتحادا كيميائيا هى 0107000 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


أ-السبائك اتبيثيةه ب- السبائك الاستبد اليف 
ج- سيائك المركيات البيتفلزيه د- (أ:ب) مها 

6- سبيكة الحديد و الكروخ من السبائنك 6 

أ- البينية ب- الاستبدالية 

ج- المركبات البيتفلزية د-(أ.:ج )معا 


(السؤال الثانيع) 


اختر من العمود (ب) التركيب الالكترونى لعناصر العمود (أ) ثم ما يناسبه من 
الاستخدامات من العمود( ج ): 


إ-يستخدم أحد مركباته كمادة 

أ نوك "30 زرخ 
1 1 مؤكسدة ومطهرة 
>يستخدم فى هدرجة الزيوت 

رعو يودي ١‏ لا تددم ف مدرجة الزين 

لاله خم نطيره المشع (60)فى 
ِ- 2و 302 [رةى] عمليات حفظ الاغذية 

177 يستخدم فى دباغة الجلود 
د - 2و4 305 [عى] الآ تستخدم سباتكه مع الألومنيوم 

5 شه 

ه- !49 1]41[305 7/1 يدخل فى تركيب محلول فهلنج 
11'لآ-ستخدم فى صناعة زنبركات 


ر- و4 305 [رى] ات 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ماذا يحدث عند : 
-١‏ تسخين هيدر وكسيد حديد (!]!1) إلى أعلى من 30000 ٠‏ 

-١‏ تسخين كبريتات حديد (!!1) تسخينا شديدا. 

؟- تفاعل الهيماتيت مع حمض الكبريتيك المركز الساخن . 
:- تسخين أكسيد الحديد المغناطيسى بشدة فى الهواء . 
#- تسخين أوكساللات حديد (11) بمعزل عن الهواء . 

5- اختزال أكسيد حديد(!!!) بالهيدروجين . 


أ- صنف مايلى إلى مواد ديامغناطيسية ومواد بارا مغناطيسية : 
»1 - ر50ه7 - ولي 80) يع" - ي0©1و> 

ب- صنف ما يلى إلى مواد ملونة ومواد غير ملونة:؛ 

١-أيون‏ حديد (!1) ؟- أيون حديد (111) 

؟ - أيون تيتانيوم (111) +- أيون سكانديوم (111) 

ه - أيون نيكل (11) 1- آيون خارصين(11) 


- وضح الدور الذى يقوم به كل من ؛ 
-١‏ فحم الكوك فى الضرن العالى . 
؟- الغاز الطبيعى فى شرن مدركس . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الأول : العناصر الإنتقالية 


اكتب المعادلات التى تعبر عن الخططات التالية ؛ 


جه بوهم ” سروم 
ل يح 0 ا 
زدقن" عت زيوعم زقن] مه [عم 


علل لماياتى ؛ 

-١‏ يشذ عن التركيب الالكترونى المتوقع لعناصر السلسلة الانتقالية الأولى كل من 
الكروم و النحاس . 

؟- رغم النشاط الكيميائى العالى للكروم إلا أنه يقاوم قعل العوامل اليجوية . 

- تعنير قلرزان العملة (النحاس - الغضة - الذهب ) عناصر إنتقائية . 

+- الثقص.. في ايحجم الذرى خلال السلسلة الانتغالية الأو لى الايكون كبيرا. 

ت- ارتشاغ درجات اللانصسهار ودر جات الغلبات لعتاصر السلسلة الاأنتشالية الأولى . 

7- كثير. من الشلرات الاتتمالية ومركبانها تتجاذب مع المجال المشغتاطيسى الخار جى . 

!- غتد تشاعل الحديد مع الأحماض المعدنية اليخففة تنكج أملاح الحديد (11) وليس 
أملاح اليحديد (111), 

/ - لايكونالاسكانديوم مركبات يكون عدد تأكسده فيها 4 + 

4- أيونات *8©3 , *112/# غير ملونة. 

٠‏ - كلوريد الحديد (111) مادة يارامغناطيسية. 

-1١‏ يسبب حمض النيتريك المركز خمولاً للحديد. 

١‏ لمعظم العناصر الإنتقالية نشاط حفزى. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الباب الشافى 
التحليل الكيميائى 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


فى نهاية دراسة الطالب لباب التحليل الكيميائى ينبغى أن يكون قادرًا على أن : 
- يتذكر المفاهيم والقوانين السابق دراستها والمرتبطة بموضوعات باقى 
الأيواب. 
- يشرح مغهوم التحليل الكيميائى وأنواعه. 
- يتعرف أنواع التحليل الكمى الوصفى. 
يكتسب مهارة الكشف عن بعض الشقوق الحامضية . 
يكتسب مهارة الكشف عن بعض الشقوق القاعدية . 
يتعرف أنواع التحليل الكمى الحجمى. 
يتعرف أنواع التحليل الكمى الكتلى. 
يجرى نجربة تعادل حمض قوى وقلوى قوى باستخدام د ليل مناسب. 
يقارن ببن الأدلة الكيمياتية واستخداماتها. 
يكتسب ههارة الدقة فى استخدام الأدوات المعملية. 
يقدر أهمية «دراسة التحليل الكيميائى, للفرد والمجتمع. 
يكون انتجاها إيجابيًا نحو تكامل الرياضيات والعلوم معًا. 


مه © وهو 


مراجعة المفاهيم والقوانين التى سبق دراستها فى الصفين الأول والثانى الثانوىء وثها علاقة 
بباقى أبواب الكتاب. 


* المول هوكمية المادة التى نتحتوى على عد د أفوجا درو من الجسيمات ( جزيئات أوذرات أوأيونات 
أووحدات صيغة أو إلكترونات). 
آدى جه نمت ع تام 
«يلزم 3 مول من الالكترونات لاختزال 1 مول من أيونات :41 لتكوين 1 مول من ذرات 1الل» 
* الكتلة المولية (ع) - مجموع الكتل الذرية للعناصر الداخلة فى تركيب الجزىء أووحدة 
الصيغة: مقدرة بوحدة الجرام. 
* عدد المولات (2001) 5 سس ا لك 
الكتلة المولية (001ل/ع) 
عددالجريئات ‏ - عدد مولا الجزيئات “ عددأقفوجادرو 
(أو الذرات أو الأيونات) (أوالذرات أوالأيونات) ‏ 602102 
* حجم الغاز (1) - عدد مولات الغاز ([0) ا 22.4 ([مص/رآ) (36512) 
* كثافة الغاز (1/ع) اكه ترا لاا (06512) 
4 ([01تطارآ) 
عدد الموللات (0001) 


حجم المحلول (.1) 


* التركيز المولارى (/0) - 


كتلة العنصر فى مول من المركب 
الكتلة المولية للمركب 


* النسبة المئوية الكتلية لعنصر فى مركب (806/ع) - 6 100 


كتلة المركب فى العينة 
* النسبة المئوية الكتلية لمركب فى عينة غير نقية - مركب فى العب * 100 


كتلة العينة غيرالئقية 


الشروق الحديثة 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


التحليل الكيمياتى كلد تلحدخك لدعتسعطن) 


يعتبر التحليل الكيميائى أحد فروع علم الكيمياء الهامة الذى ساهم بدور كبيرفى تقدم هذا 
العلم, كما لعب دورًا كبيرا فى تطور المجالات العلمية المختلفة مثل الطبء؛ والزراعة والصناعات 
الغذائية والبيئية ... وغيرها. 


ففى مجال الطب : يعتمد تشخيص الأمراض على التحليل الكيمياتى فتقدير نسب السكر والزلال 


والبولينا والكوليسترول وغيرها تسهل مهمة الطبيب فى التشخيص والعلاج؛ وكذلك تقدير 
كمية المكونات الفعالة فى الدواء. 


وفى مجال الزراعة : يعتمد نتحسين خواص الترية وبالتالى المحاصيل على التحاليل الكيميائية التى 
نجرى على الترية لمعرفة خواصهاء من حيث الحموضة والقاعدية» ونوع ونسب العناصر الموجودة 
بهاء وبالتالى يمكن معالجتها بإضافة الأسمدة المناسية. 
وفى مجال الصباعة : لا توجد صناعة إلا وكان التحليل الكيميائى للخامات والمنتجات مستخدما فيها 
لتحديد مدى مطايقتها للمواصفات القياسي4ه. 
وفى مجال خدمة البيئة : معرفة وقيامس محتوى المياه والأغذية من الملوثات البيئنية الضارة وكذلك 
نسب غازات أول أكسيد الكربون وثانى أكسيد الكبريت وأكاسيد النيتروجين فى الجو. 
وهناك من اله مثلة العديدة التى لا يتسع المجال لحصرها التى تقوم أساسًا على 30١‏ لتحليل الكيميائى 
الذى يدرس التركيب الكيمياتى للمواد 
أنواع التحليل الكيميا 

لوأن لديك عينة من مادة ما يراد تحليلها كيميائيًا فيجب التعرف على نوع العناصر المكوناة 
لها ونسباة كل عنصر وكيف تترابط هذه العناصر مع بعضها إلى أن تصل إلى الصيغة الجزيئية 
للمادة: أوللجموعة المركبات المكونة للمادة إن كانت مخلوطا . ويتم التحليل الكيميائى للمادة 
بنوعين من التحليل : 


001 التحليل الوصفى (الكيفى) : 5515 ود ع ناد نلد‎ - ١ 

يهدف إلى التعرف على مكوكات اكاذة سوا كانت ذعية (هلحًا يسيطا) أو مخلوطا من عدة مواة. 
؟- التحليل الكمى : كذ5 7مس ع تلنأداتاسدن 0 

يهدف إلى تقدير نسبة كل مكون من المكونات الأساسية ثلمادة. 

ولابد من إجراء عمليات التحليل الكيفى أولا للتعرف على مكونات المادة حتى يمكن اختيار 
أنسب الطرق لتحليلها كميًا. 


التحليل الكيميائى الوصفى (الكيفى أو النوعى) 7515[قصك لدع نعط عء«نأغداتلدن0© 


ذكرنا أن التحليل الوصفى يهدف إلى التعرف على مكونات المادة سواء كانت مادة نقية أو 
مخلوطا من عدة مواد. فإذا كانت مادة نقنية فإنه يمكن التعرف عليها من ثوابتها الفيزيائية مثل 
درجة الاتصهارودرسة العليان والكللة المولية .. إلخ. 

وإذا كاذ نت مخلوطا فيجب أولًا إجراء فصل المواد النقية كل على حدة ثم نكشف عنها بالطرق 
الكيميائية باستخدام الكواشف المناسية. 


وعلى ذئك فالتحليل الكيميائى الوصفى : عبارة عن سلسلة من التفاعلات المختارة المناسبة 
نتجرى للكشف عن نوع المكونات الأساسية لمادة على أساس التغيرات الحادثة فى هذه التفاعلات. 
ويضم التحليل الكيمياتى الوصفى فرعين : 


أ- تحليل المركبات العضوية : 

يتم فيها الكشف عن العناصر والمجموعات الوظيفية الموجودة بغرض التعرف على المركب. 
ب- تحليل المركبات غير العضوية : 

يتم فيها التعرف على الأيونات التى يتكون منها المركب غير ا لعضوى؛ ويشمل الكشف عن الكا تيونات 
(الشق القاعدى) والأنيونات (الشق الحامضى). 


وسنكتفى فى دراسة التحليل الوصفى على الكشف عن الكاتيونات والأنيونات فى المركبات غير العضوية. 
62 لكشف عن الأنيونات (الشق الحا مضى) | 
يمكن تقسيم الأنيونات إلى ثلاثة مجموعات لكل منها كاشف معين وهذه المجموعات هى : 
-١‏ مجموعة أنيونات حمض الهيدروكلوريك المخفف. 
؟- مجموعة أنيونات حمض الكبريتيك المركز. 
- مجموعة أنيونات محلول كلوريد الباريوم. 
١‏ - مجموعة أنيونات حمض الهيدر وكلوريك المخفف 

وتشمل هذه المجموعة أنيونات الكربونات 002. والبيكريونات 111007 والكبريتيت 502.: والكبريتيد 
57 والثيوكبريتات ”,5,0 والنيتريت 707. ويعتمد أساس هذا الكشف على أن حمض الهيدروكلوريك أثبت 
منالأحماضى التى اشتقت منها هذه الأنيونات وعند تفاعل الحمض مع أملاح هذه الأنيونات فإن الحمض 
الأكثرثباتا يطرد هذه الأحماضب الأقل ثباتا والسهلة التطاير أو الانحلال على هيئة غازات يمكن 
التعرف عليها بالكاشف المناسب ويفضل التسخين الهين الذى يساعد على طرد الغازات. ويوضح الجدول 
التالى النواتج الغازية النانتجة من فعل حمض الهيدروكلوريك المخفف على هذه الأنيونات والكشف عنها. 
و جموعة حمض الهيدر وكلوريك المخفف : 

التجربة الأساسية : الملح الصلب + حمض الهيدروكلوريك المخفف 
رمزه الغاز النا تج والكشف عنه تجارب تأكيدية للأنيون 


جه و2111 + ,60ر31 ب عبلول الملح -- بلول كبريتات الماغتسيوم 


0+ رمع ينولد يتكون راسب أبيض على البارد يذوب 
يحدث فوران ويتصاعد غاز ثانى أكسيا فى حمض الهيدر وكلوريك. 
الكريوث الذى يعكر ماء اجير الآرااف. 322---- يب 21550 3 0 يلك 
5.1 )ه06 + و60 د 3 0 قيةلط 
(١)الكربونات ‏ 002 ,11,0 + يي00ه0 جهلب وننن28001 + يي 2/1500 


بمرر الغاز لفترة قصيرة عمطت تآمطه 62 + م1120 + مك315 
بيكربونات الكالسيوم فيختفى الراسب. يدا 
جميع كربونات الفلزات لا تذوب فى الماء» عدا 


225 الصوديوم والبوتاسيوم والأمونيوم» 
وتذوب جميعها فى الأحماض. 


الشروق الحديثة 


1 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


جل 8101 + ,72131160 » محلول الملح + محلول كبريتات الماغنسيوم 


بي ©© + رم 0ر8 + بي اهاج يتكوّن راسب أبيض بعد التسخين. 
يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكربون جل إنن_ ,2/1550 + 2121100 
(5) البيكربونات 21007 الذى يعكر ماء الجير الرائق. روي( 21501100 + ري © 5ية21 
الله جك بى(ب0ك3)ع21 
جميع البيكر نات قابلة للذو بان ذ 
الما ا 00 و00 + رم 11,0 + 02/1500 
جه 4ن 2111 + 203250 »* محلول الملح + محلول نيترات الفضة 
50 + ري 81,0 + رب23301 يتكوّن راسب أبيض يسود بالتسخين 
/ جع 10اع م2 20 
يتصاعد غاز ثانى أكسيد االكيريفيتف د ردول الاق كلت ل و ونادية 
للرافحة اللعفاقة والالى بمعصير ورةة: 211810 + بيي0 قرع ىم 


ب 2 
ا ا ا إل 


المحمضة بحمض الكبريتيك المركز. 
حبس يي 00 قر 11 ري 350 + ري 030 ك1 


0كيك]1 


(0ه)4 


رم 2110 يي 0 016+ 


جه 4ن 21101 + ني 2135 + محلول الملح + محلول نيترات الفضة 
ك1 + ري اعمح2 جا روسب السرم مر اكترسيك اطي 


(8) 2 )20 
7 : جب وى 2ع 2 + ري كية21 
يتصاعد غاز كبريتيد الهيدروجين ذى 3 ١‏ 
(4) الكبريتيد وعم ا 
للد ال سات ال عاك (011 
جب بي يلآ + بي حاط( 0 0ك رتله) 


بي 265 + نئي,2011,60011 


2 2112 + بي و0ر5ي203 »* محلول الملح + محلول اليود لهم 
60 2116 رن 1هوحد " يروك لون البوه المنى. 


تت فعظا 00 211350 


+ 
(5 


20 2) 


(0) الغ وكبريعات -02 © يتصاعد غاز ثانى أكسيد الكبريت 
ين لاد 1 : 211 + ى..,0رديةل1 
ويظهر راسب أصفر نتيجة لتعلق (وم) (وه)6 --4 2-7 


االكيريبق ف | ل :5 «رباعى ثيونات الصوديوم) 


25--ض ءءء 3 0 للولل د محلول الملح ع3 محلول برمنجنات البوتاسيوم 


110 + 0 المحمضة بحمض االكيرفيالك الأركر يزول 


2)60( 


311010 اللون البنفسجى للبرمنجنات. 
بي 2200 ري © رك + بالق ,3150 + ري 0صال2ك21 + بير 0اللهلز5 
ال | اط 0 521310 جل 
عديم اللون الذى يتحول عند فوهة رم 311,0 + ري, 211250 + 


الأنبوبة إلى اللون البنى المحمر 
20 جب بير © + بي 2110 


206 
9- مجموعة حمض الكبريتيك المركز 
تشمل هذه المجموعة الأنيونات الآتية : 
الكلوريد (201) - البروميد (817) - اليوديد (1) - النيترات (5107) 


يعتمد الكشف على أن حمض الكبريتيك ا مركز أكثرثبا تا من الأحماض التى تشتق منها هذه الأنيونات. 
فعند إضافة حمض الكبريتيك المركز لأملاح هذه الأنيونات ثم التسخين تنفصل هذه الأحماض فى 


صورة غازية يمكن الكشف عنها بالكواشف المناسبة. 


+ التجربة الأساسية : الملح الصلب + حمض الكبريتيك المركز ثم التسخين إذا لزم الأمر : 


يتصاعد غاز كلوريد الهيدروجين عديم 
اللون والذى يكون سحبًا بيضاء مع ساق 
رجالجية ميلالة مطلوال االدضادر. 


د/عممه 
)4 


81350 


2101 + 50 ©[1  ديرولكلا)١(‎ 


211 + 
ف 


(0ة)4 


111 + 211 
9 4 ( 


3060 


االلأواق كسك دور كا بقمال محمد اللكبريقيالك 
وتنفصل أبخرة برتقالية حمراء من البروم 
تسيب إاضقرار ووقة ملل ةمجلول القضاء 


(؟) البروميد ‏ -181 ج2226 رر ,11,50 + يتقهح2 


4) 


1 + ير كيهك! 
0 


رمه)4 


كت ,11,50 + ني 21181 


4202 


211,0 ,+ 50, + 8 


1 20 لاه 


:2ه 
رن اف 
”0 
جد وي واللقه + اعماج 
ممه + لماج 


3)80( 


5 محلول الملح + محلول اشرات الفصنة 
يتكون راسب أبيضض. مصفر من بروميد 
الفضة يصير داكا عند تعرضه للضوء » 
ويذوب ببطء فى محلول النشادر المركز. 

ا ل اا 


وت (وهة) 
81 وذ + للها 


الشروق الحديثة 


() اليوديد 


() النيترات 


0 


يتصاعد غاز يوديد الهيدرو جين عدم اللون 
يتأكسد جزء منه بسرعة بواسطة حمض 
الكبريتيك وتنفصل منه أبخرة اليود تظهر 
بلونها البنفسجى عنذ التسخين وتسيب 
زُرقة ورقة مبللة محلول النشا. 

ب 1150 + 2161 


نرت : 


مكقلة + هيا 


2 بر 1150 +2111 


بببيآ + 50 + ,211,0 


تتصاعد أبخرة من ثائى أكسيد النيترو جين 
نتيجة لتحلل حمضى التيتريك المنفضا 


وتزداد كثافة الأبخرة عند إضافة قليل من 


خراطة الدبخاس. 
جشلكقلك ى ,50 ,ينا + رملحمه2 
بم 21180 + ييمكيدام 


لغ 411110 


0ت تت.1 الو 
ون 39 480 عن 210 


0# يمت + بي 41130 


280 4م 210 + إالوككل)دهة 


ابيط 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


* محلول الملح + محلول نيترات الفضة 
يتكون راسب أصفر مسن يوديد الفضةء 
لايذوب فى محلول التشادر. 

5-0 ب للع + تلح 
ايه + بي متلدكم 


إزلذا 


+ اعبار الخحلقة البية 

محلول ملح النيسترات + محلول حديث 
التحضير من كبريتات الحديد 11 + قطرات 
من حمض الكبريتيك المركز تضاف بحرص 
على اشح الداخلى لأنبوبة الاختبار 
فسكون حلقة بئية عدد السطح الفاصل بين 
الحمض وعهاليسل التفاعل: تسزول بالرج أو 
التسخين. 


7 ,41150 +4 بي 0قعة61 + 0لال205 
0 كينلا +4 ول 50)يغ*31 سه 


بي 2230 + 4110 + 


250,00 مس 300 + يموع 
مركب الحلقة الينية 


١ 


*- مجموعة محلول كلوريد الباريوم 

تشمل هذه المجموعة أنيونات : الفوسفات -2073) - والكبريتات (502) 

أنيونات هذه المجموعة لا تتفاعل مع أيّا من حمض 1101 المخفف أو حمض ,11,50 المركز ولكن هذه 
الأنيونات تعطى محائيل أملاحهاء راسيًا مع محلول كلوريد الباريوم ,820:1 


+ محلول الملح + محلول كلو ريد الباريوم يتكون « محلول الملح + محلول نيترات الفضة يتكون 
راسب أبيض من فوسفات الباريوم يذدوب2 راسب أصفر من فوسفات الفضة يذوب فى 
كات وو و38 0 20 ده وها عدد ا 20يةل1 


ه65 + بي و(ي20)ية8 5 0طرعم + 311310 


3)850( 2082 


محلول الملح + محلول كلوريد الباريوم يتكون * محلول الملح + محلول أسيتات الرصاص (11) 
راسب أبيض من كبريتات الباريوم لا يذدوب2 يتكوّن راسب أبيض من كبريتات الرصاص (11) 
(؟)الكبريعات -502 فى حمض الهيدر و كلوريك المخفف. حج اطاط ر(011,.000)) + و0 ديدح 


حجنت ووننل يالعوظ ري 00 


)20 (وة)4 


50 + ني 113 2011000 


4)( 


21131 00 5250 7 


© الكشف عن الشق القاعدى فى الأملاح البسيطة ١‏ 


يعتبر الكشف عن الشق القاعدى أكثر تعقيدًا من الكشف عن الشق الحامضى وذلك لكثرة عدد 
الشقو القاعدية وللتداخل فيما بينها. علاوة على إمكانية وجود الشق الواحد فى أكثر من حالة 
تأكسد. 

وكما تقسم الشقوق الحامضية إلى عدة مجموعات: تقسم أيضًا الشقوق القاعدية إلى ست مجموعات 
تسمى المجموعات التحليلية ولكل مجموعة من الشقوق القاعدية كاشف معين يسمى بكاشف المجموعة. 
ويعتمد هذا التقسيم على اختلاف ذوبان أملاح هذه الفلزات فى الماء؛ فمثلاًٌ كلوريدات فلزات المجموعة 
التحليلية الأولى وهى كلوريدات الفضة (1) والزنبق (1) والرصاص (11) شحيحة الذوبان فى الماء؛ لذا 
ترسب هذه الفلزات على هيئة كلوريدات بإضافة كاشف المجموعة وهو حمض الهيدروكلوريك المخفف. 

وسوف نتثاول أمثلة من بعض هذه المجموعات التحليلية الست. 
المجموعة التحليلية الثانية : 
يمكن ترسيب كاتيونات المجموعة التحليلية الثانية على هيئة كبريتيدات فى الوسط الحامضى. 
ويتم ذلك بإذابة الملح فى الماء واضافة حمض هيدرو كلوريك مخفف ليصير المحلول حامضيًا ثم يمرر 
فيه غاز كبريتيد الهيدروجين -أحد كاتيونات هذه المجموعة أيون التحاس (11). 
الكشف عن أيون النحاس (11) : 
محلول ملح النحاسى (11)+ كاشف المجموعة (11,5 +1101) يتكون راسب أسود من كبريتيد النحاس (11) 
يذوب فى حمض النيتريك الساخن. 

8150 سسب بي 5ر11 + ري كنت 


الشروق الحديثة 


المجموعة التحليلة الثالثة : 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة هيدروكسيدات بإضافة هيدروكسيد الأمونيوم وذلك 
عندما لا تكون مختلطة بكاتيونات أخرى. وسندرس من كاتيونات هذه ال مجموعة التحليلية كاتيونات 
الألومنيوم والحديد (11)» والحديد (111). 
التجربة الأساسية : محلول الملح + كاشف المجموعة (هيدر وكسيد الأمونيوم). 


تاعلد كادف المسوعا 


الألومنيوم 
+3[جر 


الحديد (11) 


102+ 


الحديد (117) 


13+ 


جب 68011011 + يلرام 


(241)013 + ري ,50 ,308011 


300 رمه) 4 


يتكون راسب أبيض جحيلاتينى من هيدر وكسيد 
الألومنيوم يذوب فى الأحماض المخففة وفى 
محلول الصودا الكاوية. 


(©احولة ا 


رمهة)4 


الث ارم رده 


(013)ع + ,50 ,ز111) 


)2095 
يتكون راسب أبيض يتحول إلى أبيض مخضر 
بالتعرض للهواء ويذوب فى الأحماض. 


(0ة)4 


الهدلةا 


كت 311111 3 (3)39 


زوه 


(01)ء2 + و 01 1طكرد 


(3)05 (0ة) 


يتكون راسب جيلاتينى لونه بنى محمر يذوب 
فى اللأحماض. 


7 محلول الملح + محلول هيدر وكسيد الصوديوم 
ل لان 


الصوديوم. 
حجلبب ننن6812011 ل وبي ولي 850)راىم 
(1)011ش2 + وير 0كذية301 
جك وما + ني ,امام 
رم 21120 + بير 0 اخلط 


د محلول الملح + محلول هيدر و كسيد الصوديوم 
يتكون راسب أبيض مخضر من هيدر وكسيد 
الحديد 1]). 

50عآ1 


كت 2152011 00006 


110 16)0 ل ري ركقيه21 


محلول الملح + محلول هيدر وكسيد الصوديوم 
يتكون راسب بنى محمر من هيدر وكسيد 
الحديد (11). 

اناع*1 


يجت 31512011 507 


ر8طم)ء]1 02 3121 


305( 


المجموعة التحليلة الخامسة : 


ترسب كاتيونات هذه المجموعة على هيئة كربونات بإضافة محلول كربونات الأمونيوم. 


وسوف ندرس من كاتيونات هذه المجموعة كاتيون الكالسيوم. 


التجربة الأساسية : محلول الملح + كاشف المجموعة (محلول كريونات الأمونيوم). 


مدي كان الدرعا 


الكالسيوم 
+2ج0) 


جل ,بي ,00 ,(,2011) + ,00601 )١(‏ محلول الملح + حمض كبريتيك مخفف 


0800 + ,28011 0 اليم 
ااا ا اك ند كرد لكت 
يذوب فى حمض 1101 المخفف ويذوب أيضًا 0850 + ون 21101 
فى الماء المحتوى على 600 ا 

كك ل تا لكا كاتيونات الكالسيوم المتطايرة كسب 
ير (,0300)هه0 لهب بنزن لون أحمر طوبى. 


الشروق الحديثة 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


ثانيا: التحليل الكمى : ء5أدزاهقصة ؟؟تأهاتاممن© 


تعتمد هذه الطريفقة على قياس حجوم المواد المراد تقديرها وفى هذا النوع من التحاليل فإن 
حجما معلوما من المادة المراد تحديد تركيزها يضاف إليه محلول من مادة معلومة التر كيز حتى 
يتم التفاعل الكامل بين المادتين . ويعرف المحلول معلوم التر كيز بالمحلول القياسي . وتعرف 
عملية تعيين تركيز حمض أو (قاعدة) بمعلومية الحجم اللازم منه للتعادل مع قاعدة أو 
( حمض) معلوم الحجم والتركيز بالمعايرة 
ولاختيار المحلول القياسى يجب معرفة التفاعل المناسب الذى يتم ببن محلوئي المادتين . وهذه 
التفاعلات قد تكون : 
١(‏ )- تفاعلات تعادل و تستخدم فى تقدير الأحماض والقواعد . 
)١(‏ - تفاعلات أكسدة واختزال وتستخدم فى تقدير المواد المؤكسدة والمختزلة . 
(؟) - تفاعلات الترسيب وتستخدم فى تقدير المواد التى يمكن أن تعطى نواتج شحيحة 
الذوبان فى الماء . 
فإذا كانت المادة المراد تقديرها حامضا يستخدم فى المعايرة محلول ففياسى من قلوى أو فناعدة 
(هيدروكسيد صوديوم أو كربونات صوديوم) وإذا كانت المادة المراد تقديرها ذات خصائص 
فقاعدية يستخدم محلول فياسى معلوم التر كيز من الحمض ل معايرتها وهكذا . 
وللتعرف على نقطة نهاية التفاعل (201121 120) وهى النقطة التى يتم عندها 
تمام تفاعل التعادل بين الحمض والقاعدة وتستخدم أدلة 1201122601:5 لتحديد 
نقطة نهاية التفاعل بتغيرئونها بتغييروسط التفاعل. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الميئيل البرثفاتي 


التفينولفتالن 0 00 5 عديم اللون 
عباد الشمس أحمر أفبيق أرجواى 
أزرق بروموثيمول أصشر أندق أخضر فاتح 


ويمكن إيضاح ذلك فى تفدير محلول من هيدرو كسيد 
الصوديوم مجهول التر كيز بالمعايرة مع محلول فياسى معلوم 
التركيز(0.11101/1) من حمض الهيدروكلوريك حيث 
ينقّل حجم معلوم ( .1 25 ) من محلول القلوى إلى دورق 
مخروطى باستخدام ماصة ويضاف إليه قطرتين من 
محلول دئثيل مناسب (محلول عباد الشمس أو أزرق 
بروموثيمول) وتملىّ السحاحة بالمحلول القنياسى من حمض ا 0 يضاف محلول الحمض 
بالتدريج إلى المحلول القلوى شكل (7-7) حتى يتغير لون الدليل مشيراً إلى نهاية التفاعل (نقطة 
التعادل) الذى يمكن تمثيله على النحول التالى 


زارل + الاضلا هج [إزكبرلم + الع 


28 (0ه) انك 00 
قإذا كان حجم اليحمضن المشاف من السحاحة حتى نقطة نمام التقاغل هو ر[رنر 21 - 
الحجم * التر كيز 


فإن عده المولات من الحمض الضاف 2 - : 
0 - 1000 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


2101 
.ام 22110 20:17 
د 1000 


وهذا يعنى أن عدد المولات من هيدر وكسيد الصوديوم الموجودة فى 2501 هئ الميحلول 


- .آممط 103 2.1 
وعدد المولات الموجودة فى اللتر-ت 1031000 2.1 
نآ/امم 0.084 - 25 


وبالتالي فإن تركيز محلول هيدر وكسيد الصوديوم - .01/1-: 0.054 
ولتبسيط طريقة الحساب تستخدم العلاقة : 


حنت؛ 01 - تركيز الحمض المستخدم (01/1) 
17 - حجم الحمض المستخدم فى المعايرة ([د1) 
ا - عدد المولات من الحمض فى معادلة التفاعل المتزنة 
1 - تركيز القلوى المستخدم (01/1م) 
آآ- حجم القلوى المستخدم فى المعايرة (1) 


1 - عدد المولات من القلوى فى معادلة التفاعل المتزنة 


هيدرو كسيد حجحسمض 


وفى المثال السابق فإن: الصوديوم الهيدروكلوريك 
8 قي 2 )3 ين 
جلا كل 
١ 1, 5‏ 1 1 -0 
1 1 


رآ/امم 0.084 - فاتك - 11 


5 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


أجريت معايرة 20121 من محلول هيدرو كسيد الكالسيوم [ج(10011')] باستخدام حمض 
هيدره كلوريك. ,1101/1 0.5 وغتد نمام التغقاغل استهلك 111 25 هن اليجمكّسن .احسبا 
التركيزالمولارى لهيدروكسيد الكالسيوم (,1201/1) 

الحل 


110 + وانكست ‏ الجل- ‏ و1زآ01ية© + 27101 


هيدرو كسيد الكالسيوم ححومضي هيدرو كلور يك 


كن 8 كن 
1 1 
70 ,1 0.5225 
1[ 2 2 
0 5 25 
تركيز هيدرو كسيد الكالسيوع ,31 > ,01/1 0.3125 - 2 3 
2.6 


مثال (5؟) : 


مخلوط من مادة صلبة يحتوى على هيد روكسيد الصوديوم وكلوريد الصوديوم . لزم للعايرة 
7 0.1 هته حت تمام التشاعل ‏ 111 10 من حمضن هيدرو كلوريك ,1201/1 0.1 احسب 
النسبة المثوية لهيدروكسيد الصوديوم فى المخلوط . 


اليحجل 
0 0.1 
عدد عوالات حمضى الهيدرهد كلوريك الستخدم - 12201 0.001 - 1000 
 .. + 20‏ 2301م 011+ 11 
,72( 1001 )80) 11101 (وة) 11101 )20 1101 


ومن المعادلة المتزنة نجد أن 1 مول هن هيدروكسيد الصوديوح يتغاعل مع 1 مول هن حمضس 
الهيدر وكلور يك ويذلك خإن ٠‏ عدد مولات هيدر وكسيد الصوديوم - 1201 0.001 
الكتلة المولية من هيدروكسيد الصوديوم 712011 - 17201/ع 40 
كنلة هيدرو كسيد الصوديوم فى المخلوطظ. - 0.001 40 ح ع 0.04 
نسبة هيدر وكسيد الصسوديوم فى الميخلوط - 22100 -4096 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


؟ ‏ التحليل الكمى الكتلى : عك5أىزاهصه ع لتأهاناصمن) 
يعتمد التحليل الكتلى على فصل المكون المراد تقّديره . ثم تعيين كتلته وباستخدام 
الحساب الكيميانى يمكن حساب كميته . ويتم فصل هذا المكون بإحدى طريقتين : 
أ- طريقة التطاير 
ب- طريقة الترسيب 
'(أ) طريقة التطاير : «ونادمذاناها0؟ ' 
تبنى هذه الطريقة على أساس تطاير العنصر أو المركب المراد تقديره وتجرى عملية 
التقدير أما بجمع المادة المتطايرة وتعيين كتلتها أو بتعيين مقدار النقص فى كتلة المادة الأصلية . 
مثال محلول : 
إذا كانت كتلة عينة من ملح كلوريد الباريوم المتهدرت 1120 .را 6ه8 هى ع 2.6903 . 
وسخنت تسخينا شديدا إلى أن ثبتت كتلتها فوجدت © 2.2923 .احسب النسبة المنوية 
لماء التبلر من الكلوريد المتهدرت ١‏ ثم أوجد الصيغة الجزيئية للملح المتهدرت. 
(137 ع هظ3ظ , 35,5 > 1) , 1311 , 16 ع 0) 
الحل ؛: 
كتلة ماء التبلر-ت 2.6903 - 2.2923 دع 0.3989 


أى أن م 2.2923 كلوريد باريوم غير متهدرت ترتبط مع ع 0.398 ماء تبلر 


١ 1‏ 8 8 + 100 2 14.7966 
.*. النسبة المنوية الكتلية لماء التبلر عت 3 3 . 


٠.‏ الكتلة المولية را 88 (71 +137) > اهماع 208 ترتبط مع( س) جم ماء تبلر 


8 : 0.398 
*. س ( كتتلة ماء التيئر) - دج 36.114 


18 الكتلة الجزينية للماء ت (1:22) + (16<1) 2 امدواع‎ ٠.٠ 
23.1114 


الي عدد مولات جزينات ماء التبلر - 21 > 2.006 أمدم 


“. الصيغة الجزيئية لكلوريد الباريوم المتهدرت هى (211,0. ,1300:1) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ججوسجج 777722225522 
نقني شحيح الذوبان فى الماء وذو تركيب كيمياني معروف وثابت .ويفصل هذا المركب عن 
المحلول بالترشيح على ورقة ترشيح عديمة الرماد (نوع من ورق الترشيح يحترق 
احترافا كاملا ولايترك أى رماد ) .وتنقل ورقة الترشيح وعليها الراسب في بوتقة احتراق 
وتحرق تماما حتى تتطاير مكونات ورقة الترشيح ويبقى الراسب . ومن كتلة الراسب يمكن 
تحديد كتلة العنصر أو المركب . مثال ذلك ترسيب الباريوم على صورة كيريتات باريوم . 


أضيف محلول كبريتات الصوديوم إلى محلول من كلوريد الباريوم حتى تمام ترسيب كبريتات 
الباريوم وتم فصل الراسب بالترشيح والتجفيف فوجد أن كتلته > 8 2 . 


احسب كتلة كلوريد الباريوم فى المحلول. 
(137 ه88 , 35.5 2 01) , 32 ع 5 , 16 2 0) 


الحل : 


يجب كتابة معادلة التفاعل موزونة ثم تحسب الكتل المولية للمواد المطلوب إيجاد العلافقة 


بينها وهي هنا كلوريد وكبريتات الباريوم 
لق 21 3 و50 83 حهمهل-ده و50 ودلا .8 الاق 11 
(1201) 
8 ده 2055 
9 هح-ه 25> 
598 2858 2 
كبلة كلوريد الباريوم () 2 2 - ع1.785 


0399 الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثانى : التحليل الكيميائى 


: وضح بالمعادلات الرمزية المتزنة كيف تميز عمليا بين كل زوج من الأملاح الآتية‎ - ١ 
أ- كبريتيت الصوديوم - كبريتات الصوديوم‎ 
)111( ب - كلوريد حديد (11) - كلوريد الحديد‎ 
ج - نيكريت الصوديوم - نيكرات الصوديوم‎ 
د- كلوريد الصوديوم - كلوريد الألومنيوم‎ 
؟ - أذكراسم وصيغة الشق الحامضى أو القاعدى الذى أعطى النتائج التالية عند‎ 
: الكشف عنه‎ 
أ- محلو الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم تكون راسب أبيض مخضر‎ 
ب - محلول الملح + محلول كبريتات الماغنسيوم تكون راسب أبيض بعد التسخين‎ 
ج - محلول الملح + محلول نيترات الفضة تكون راسب أصفر لا يذوب فى محلول النشادر‎ 
أذكر استخداما واحدا لكل من الكواشف التالية مع توضيح إجابتك بالمعاد لات‎ - “ 


الرمزية : 
أ- هيدروكسيد الأمونيوم ب - كلوريد الباريوم 
ج - نيكرات الفضة د برمنجنات البوتاسيوم الملحمضة 


؛ - تخيررقم الاجابة الصحيحة فى الحالات الآتية : 
أ- محلو الملح + محلول كلوريد الباريوم يتكون راسب أبيض لا يذوب فى الأحماض : 


أ- نيترات ب- فوسفات ١‏ ج كبريتات د.- نيتريت 
ب - محلول الملح + محلول أسيتات الرصاص (11) يتكون راسب أسود : 
أ- كبريتات ب - نيترات ج - فوسفات د-كبريتيد 
ج - محلول الملح + محلول هيدروكسيد الصوديوم يتكون راسب بنى محمر : 
أ- نحاس (11) ب- حديد (111) ج. - ألومنيوم د- حديد(11) 
د -الملح الصلب + حمض هيدر وكلوريك يتصاعد غاز نفاذ الرائحة ويتكون راسب اصفر : 
أ- كبريتيد ب - كربونات ج- ثيو كبريتات د - كبريتيت 


ده - علل ما يأتى موضحا إجابتك بالمعادلات الرمزية كلما أمكن : 

أ- يظهر راسب أبيض جيلاتينى ثم يختفى عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم 
بالتدريج لمحلول كلوريد الآألومنيوم . 

ب - لا يصلح حمض الهيدروكلوريك المخفف للتمييز بين ملح كربونات وبيكريونات الصوديوم. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 63393 


ج - يزول اللون ا لبنفسجى لمحلول برمنجانات البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك عند 
إضافة محلول نيتريت البوتاسيوم 
د- تسود ورقة ترشيح مبللة بمحلول أستيات الرصاص (11) عند تعرضها لغاز كبريتيد 


الهيدروجين 
ه - تتصاعد أبخرة بنفسجية عند تفاعل حمض الكبريتيك المركز مع يوديد البوتاسيوم 
والتسخين 


5- تخير من القسم (أ) المناسب لكل شق من القسم (ب) : عند إضافة محلول 
نيترات الفضة إلى محاليل بعض الأنيونات يتكون راسب : 


-١‏ أسود لا يذوب فى محلول النشادر المركز 
-١‏ أبيض يذوب فى محلول النشادر المركز 


*"- أبيض مصفر يذوب ببطء فى محلول النشادر المركز 
4:- أصفر لا يذوب فى محلول النشادر 
ه- أصفر يذوب فى حمض النيتريك ومحلول النشادر 


٠‏ - عند إضافة محلول هيدروكسيد الصوديوم إلى محاليل ثلاث أملاح من 
الكلوريدات يتكون فى : 
الأول : راسب أبيض جيلا تينى 
الثانى : راسب ينى محمر 
الثالث : راسب أبيض مخضر 
ثم أذكر الشق القاعدى للأملاح الثلاث وأكتب معادلات التفاعل 
- أضيف حمض الهيدروكلوريك المخفف إلى ثلاث املاح صلبة فأمكن ملا حظة 
الظواهر الآتية علما بأن الأملاح الثلاث أملاح لفلز الصوديوم 
الأول : تصاعد غاز نفاذ الرائحة يسبب إخضرار ورقة ترشيح مبللة بمحلول ثانى كرومات 
البوتاسيوم المحمضة بحمض الكبريتيك المركز 
الثانى : تصاعد غاز عديم اللون يتخُول قرب فوهة الأنبوبة إلى غاز بنى محمر 
الثالث : تصاعد غاز عديم اللون نفاذ الرائحة وتعلق مادة صفراء 
أذكر ا لشق الحمضى للأملاح الثلاث وأكتب معادلات التفاعل 
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4-أجريت معايرةلمحلول هيدر وكسيدا لصوديوم (251121) مع حمضا لكبريتيك (,0.111101/1) 
فكان حجم الحمض المستهلك عند نقطة النهاية هى (81111) . أحسب تركيز محلول 
هيدروكسيد الصوديوم . 

٠-أحسب‏ حجم حمض الهيدروكلوريك (/0.111101/1) اللازم لمعايرة (201131) من محلول 
كريونات الصوديوم (/0.511101/1) حتى تمام التفاعل . 

١‏ - أوجد كتلة هيدروكسيد الصوديوم المذابة فى (251221) والتى تستهلك عند معايرة 
(151131) من حمض الهيدروكلوريك (.0.11201/1) 

- أذيب 2 جرام من كلوريد الصوديوم (غير النقي) فى الماء وأضيف إ ليه وفرة من نترات 
الفضة فترسب 4.6288 من كلوريد الفضة . أحسب نسبة الكلور فى العينة . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


أ لطاب ١‏ لحا لضت 


الاتزان الكيميائى 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


فى نهاية دراسة الطالب لباب الاتزان الكيميانى ينبغى أن يكون قادرا على أن : 
- يعرف النظام المتزن. 
- يوضح العوامل التى تؤثر فى معدل التفاعل الكيميائى. 
- يطبق قانون فعل الكتلة على التفاعلات المتزنة ويحسب ثابت الاتزان. 
- يعدد العوامل التى تؤثر على حالة الاتزان. 
- يكتب نص قاعدة لوشاتيلييه. 
- يجرى بعض الحسابات المتعلقة بالاتزان الكيميائى. 
- يوضح مفهوم الاتزان الأيونى. 
- يشرح تأين الماء والحاصل الأيونى للماء. 
- يوضح مفهوم الأس الهيدروجينى ,الرقم الهيدروجينى, ودلالته على المحاليل المائية 
- يشرح مغهوم التميؤ ,التحلل المائى» . 
- يوضح مفهوم حاصل الاذابة وتطبيقاته . 
- يجرى بعض الحسابات المتعلقة بالاتزان الكيميانى . 
- يقدر عظمة الخالق فى الدقة المتناهية لخلق الكون . 
- يقدر جهود العلماء فى تقّدم علم الكيمياء . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة ‏ 63313 


/ | ن الكيمياتى 
اتننال تاذ محم سس وساب ب ١‏ 


النخلام اللتزن هو نظام ساكن على المستوى المرنى و نظام ديناميكى على المستوى غير المرنى . 

فإذا وضعت كمية من الماء فى إناء مغلق على موقد نشاهد حدوث عمليتين متضادتين أو 
متعاكستين هما عمليتا التبخير والتكثيف. فى بداية التسخين يكون معدل تبخير الماء هى 
العملية السائدة يصحبها زيادة فى الضغط البخارى (هو ضغط بخار الماء الموجود فى 
الهواء عتد درجة حرارة معينة ) وتستمر عملية التبخير حنى يتساوى الضغط البخارى مع 
ضغط بخار الماء المشبع (وهو أقصى ضغط لبخار الماء يمكن أن يتواجد فى الهواء عند 
درجة حرارة معينة). 

وبذلك تحدث حالة اتزان بين سرعة التبخير وسرعة التكثيف ويكون عندها عدد 
جزيئات الماء التى تتبخر مساو لعدد جزيئات البخار التى تتكثف . 


ماء (سائل ) لكك ماء (بيخار) 
تكد 03 


وكما يحدث اتزان فى الأنظمة الفيزيائية يحدث أيضا اتزان فى العديد من التفاعلات 
الكيميانية و يمكن تفسيم النفاعلات الكيميانية إلى نوعين هما : 

. ) تفاعلات تامة ([غير انعكاسية‎ -١ 

؟- تفاعلات انعكاسية . 


فى هذا النوع تسير التفاعلات فى انتجاه واحد غالبا (الانتجاه الطردى تقريبا) حيث 
يصعب على المواد الناتجة التى نتحتوى على غاز أوٌ راسب أن تتحد مع بعضها مرة أخرى 
لتكوين المواد المتفاعلة فى نفس ظروف إجراء التفاعل. 
ومن أمثلة التفاعلات التامة : 
أ- عند إضافة محلول كلوريد الصوديوم الى محلول نترات الفضة نلا حظ تكون راسب أبيض من 
كلور ين الشضه ‏ 


انين رمام ع وكيرة * عبد 
)6 
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ب - إذا وضع شريط من الماغتسيوم قى محلول حمض هيدر كلوريك يبصاعد غاز 
الهيدرو جين . 


اليه + ك/نعوام س- 210:7 + وام 
000 َك (00) 090 


(؟) التفاعلات الأانعكاسية قووولاعنع]] عاطتوى لع1: 
عند تعادل مول من حمض الخليك مع مول من الكحول الإيثيلى فإن المتوقع من معادلة التفاعل الآتية 
تكون مول من الأستر ( أسيتات الايثيل) ومول من الماء. 


لوبهم 


ماء (أستر) خلات الايثيل كحول ايثيلى حمض خليك 


0و1 + واق© 600 ,13ت سح ري اأمواكره + 0011عيقت 


ولكن إذا اختبرنا محلول التفاعل بورقة عباد الشمس زرقاء زجدها تحمر رغم أن المواد 
الناتجة من التفاعل متعادلة التأثير على عباد الشمس . فما سبب هذه الحموضة إذن ؟ 
التفاعل السابق ليس من التفاعلات التامة والتى تسير فى اإتجاه تكوين التواتج فقط 
ويعتبر من التفاعلات المنعكسة التى تسير فى كلا الاتجاهين الطردى والعكسى . 
الإتجاه الطردى ١‏ ,1120 + والر© 000 ,11ت حل 1آ0واكرت + 01160011 


الاتجاد العكسى 11011 ") + 00)(011):) +11:) بل ()ر1! + 11 ')()11):0)0:) 
2500 5 00 ف وهة) 3 ا و5 2 3 


) 


وبالتالى فإن المواد المتفاعلة والمواد الناتجة من التضاعل تكون موجودة باستمرار فى 
حيز التفاعل عند الاتزان وهذا يفسر حموضة خليط التفاعل لوجود حمض الخليك. 

الاتزان الكيميانى فى التفاعلات الانعكاسية : هو نظام ديناميكى يحدث عندما يتساوى 
معدل التفاعل الطردى مع معدل التفاعل العكسى وتثبت تركيزات المتفاعلات والنواتج 
ويظل الاتزان قائمأ طالما كانت جميع المواد المتفاعلة والناتجة موجودة فى وسط 
التفاعل (لم يتصاعد غاز ولم يتكون راسب) ومادامت ظروف التفاعل مثل درجة الحرارة 


الضفغط ثابتة . 
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5 بعد ل المشاع مل الء كيميانى 


ا 2 9 لى 6111 2 حك 


تقاس سرعة التفاعل الكيميائى بتغير تركيز المواد المتشاعلة فى وحدة الزمن ويعبر 
عن وحدات التركيز بالمول فى كل لتر من المحلول وعن الزمن بالدقائق أو الثوانى . وأثناء 
حدوث التفاعل الكيميانى التام نسبياً يقل تركيز المواد المتفاعلة إلى أن تستهلك تقريباً ويزداد 
تركيز المواد الناتجة من التفاعل شكل (* - ) أمافى حالة التماعلات الانعكاسية فإن زيادة 
تركيز المواد الناتجة وقلة تركيز المواد المتفاعلة يستمران إلى أن يصلا إلى حالة اتزان 
شكل (*- ). 


حالة الاتزان 


2 
ومن التفاعلات الكيميائية ماينتهى نسبياً فى وقت قصير جداً وهى التفاعلات اللحظية تقريباً مثل 
تفاعل نترات الفضة مع كلوريد الصوديوم حيث ينتج راسب شحيح الذوبان من كلوريد الفضة الأبيض 
بمجرد خلط المواد المتفاعلة. 
وهناك تفاعلات معدلها بطئ نسبيا مثل تفاعل الزيوت النباتية مع الصودا الكاوية لتكوين 
الصابون والجليسرين وهناك تفاعلات يتطلب حدوثها شهورا عديدة مثل تفاعل تكوين 
صدا الحديد . 


تتأخر سرهة التقاعل الكيميائى بعدد من العوامل فى , 
-١‏ طبيعة المواد المتفاعلة . "- تركيز المواد المتفاعلة . 
"- درجة حرارة التفاعل ‏ ؛-- الضغط . 
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2-- العوامل الحضازة . -"١‏ الضوء . 


أ- نوع الترابط فى المواد المتفاعلة ؛ 

عندما تكون المواد المتفاعلة أيونية مثل تفاعل محلول كلوريد الصوديوم مع محلول 
نتراتالفضة فإن هذه ا لتفاعالات تكون لحظية وسريعة جدا لآنأيوناتالمواد المتفاعلة 
تتفاعل بسرعة بمجرد خلطها. أما التفاعالات التى تتم بين المواد المرتبطة بالروابط 
التساهمية مثل التفاعالات العضوية فتكون بطيتة عادة 


ب- مساحة السطح المعرض للتفاعل : 
تلعب درجة تجزئة المادة دورا مهما فى زيادة سرعة التفاعل. فإذا أحضرت كتلتين 
متساويتين من هلز الخارصين أحدهما على هينة مسحوق والأخرى عبارة عن كتلة واحدة 
ووضعت كلا على حدة فى أنبوبة اختبار وأضفت إلى كل أنبوبة حجمين متساويين من 
حمض الهيدروكلوريك المخفف فإنك تشاهد أن التفاعل فى حالة المسحوق ينتهى فى 
وقت أقل من التفاعل فى حالة الكتلة الواحدة . أى أنه كلما زادت مساحة السطح المعرض 
للتغفاعل بين المواد المتشفاعلة كلما كان معدل التفاعل أسرع . 


كلما زاد عدد الجزينات المتفاعلة (أى كلما زاد التركيز) زادت فرص التصادم وزادت 
سرعة التشاعل . 


وقد أوجد العالمان الترويجيان جولد برج ع ءطلان) وفاج عع2 ١!‏ القانون الذى يعبر 
عن العالافقة بين سرعة التفاعل الكيميانى وتركيز المواد المتفاعلة وهو ما يعرف بقانون 
فعل الكتله . 


يتناول هذا القانون تأثير التركيز على معدل التشاعل وينص على ؛ 
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عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكيميائى تناسبا طرديا مع حاصل 
ضرب التركيزات الجزينية لمواد التفاعل (كل مرفوع لأس يساوى عدد مولات الجزينات أو 
الأيونات فى معادلة التفاعل الموزونة). 

ولتوضيح قانون فعل الكتلة يمكنك إجراء التجربة الأتية : 

عند إضافة محلول كلوريد الحديد (111)( ذو اللون الأصفر الباهت) تدريجيا إلى محلول 
ثيوسيانات الأمونيوم (عديم اللون) يصير لون خليط التفاعل أحمر دموى لتكون 
ثيوسيانات الحديد (111) ويمكن تمثيل التفاعل بالاتزان التالى : 


! الدكيلطف + وعم حم 3/115 00 كيد 
2 2 20 2 
ثيوسيانات الحديد (111) ثيوسيانات الأمونيوم كلوريد الحديد(111) 

(أحمر دموى) (عديم اللون) (أصفر باهت) 


فإذا أضيف مزيدا من كلوريد الحديد (111) نجد أن لون المحلول يزداد إحمرارا مما يدل 
على تكوين مزيد من ثيوسيانات الحديد (111) . 
وعندما يتساوى معدل التفاعل العكسى (ج,:) والطردى (,؟) فى التفاعل السابق فإن 
التفاعل يكون قد وصل إلى حالة اتزان . ويعبر عن كلا المعدلين للتفاعل بما يأتى : 
ت[لعكية1ل؟] [ا©»"1] ٠‏ " 
“[للعكر11ة ] [ © ع" ]را ع م 


3 11ل] يلا ©)5)ع"!] /0ر م 
1 | [ج5)1) 1 ]دعا > نآ 
والأقواس المستطيلة [ ] تدل على التركيزات يوحدة )١101/1:(‏ أما رءا , عا فهما ثابتا 
معدل التفاعل الطردى والعكسى على الترتيب وعند الاتزان يتساوى معدل التشاعلين . 
ان 
ترلعر1!ك] زورلا 5)ء1]يكا ‏ ع 7[للتاكي11!!] [راعع ]نا 
رالا ] زورلا 6ق)ء]1] 7 


اد 
“لكر ط!"] [ل160] 2 2ك 


وخارج قسمة !م مقدار ثابت يرمز له بالرمز +1 ويعرف بثابت الاتزان لهذا التفاعل . 
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مثال | أعتسنبا كابت الأخزان للتشاعل 


إذا علمت أن تركيزات اليود والهيدروجين ويوديد الهيدروجين عثد الاثزان هى على 
الترتيب .2201/11 0.221 , 0.221, 1.563 


الحل : 
وليلنا 


ارا] لمتكا 


5 4 
2 022120221 


ويلا حظ ما يلى؛ شكل (” - *) 
(أ) الشيم الصغيرة لثابت الاتزان (1 > ©12) نعنى أن حاصل ضشرب تركيز النواتج 
(فى اليسط) أقل من حاسل شرب تركيز المواد المتفاعلة (فى المقام) (كل مرفوع لأس 
عدد مولاته) مما يعتى أن التفاعل لا يسير بشكل جيد نحو تكوين التواتج وأن التشاغل 


العكسى له دور شعال - شكل (”" - 7). 
مثال ذنك ذويائية كلوريد الفضة قى الماء : 


#لعار ع 17 ع عكز,ى ولت + يوعهث ‏ حت ب اتاييا 


قيمة »1 فى التفاعل السايق ندل على أن كلوريد القضة شحيح اتدوبان في اكاء . 
(ب) القيم الكبيرة لثابت الاتزان (1 < ©16) تعنى أن التفاعل يستمر إلى قرب نهايته. أى أن 
التفاعل الطردى هو السائد تقريباً . مثال لذلك تفاعل الكلور مع الهيدروجين : 


05 ولك د عا ياكللة ححص ورانا + ركنا 
(ج) لايكتب تركيز الماء النقى كمذيب أو المواد الصلبة أوالرواسب فى معادئة حساب ثابت 
الإتزان حيث أنها تعتبرذات تركيز ثابت بوجه عام مهما اختلفت كميتها لأن قيمتها لاتتغير 
بدرجة ملموسة. 
(ء)القيمة العددية لثابت الاتزان لاتتغير بتغير تركيز المواد المتفاعلة أو الناتجة عند نفس 
درجه الحرارة. 
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التصادم التى تفترض أنه يشترط لحدوث التفاعل الكيميانى أن تصطدم جزينات المواد 
المتفاعلة بحيث تكون الجزينات المتصادمة ذات السرعات العالية جدا فقط هى التى 
تتفاعل لأن طاقتها الحركية العالية تمكنها من كسر الروابط فى الجزينات فيحدث 
التغاعل الكيميائى. وعلى ذلك لابد أن يمتلك الجزىء حد أدنى من الطاقة الحركية لكى 
يتفاعل عند الاصطدام . ويسمى هذا الحد الأدنى بطافة التنشيط . 

وتعرف طافة التنشيط ؛ بأنها الحد الأدنى من الطافة التى يجب أن يمتلكها الجزئ لكى 
يتفاعل عند الاصطدام . وتسمى الجزينات ذات الطافة الحركية المساوية لطافة التنشيطظ 
أو تفوقها بالجزينات المنشطة . ونستنتج من هذه النظرية أن زيادة درجة الحرارة يزيد 
نسبة الجزيئنات المنشطة وبالتالى يزيد معدل التفاعل الكيميائى . وقد وجد أن كثيرا من 
التفاعلات الكيميانية تتضاعف سرعتها تقريبا إذا ارتفعت درجة الحرارة بمقدار عشر 
درجات منوية . 

- إذا أحضرنا دورق زجاجى يحتوى غاز ثانى أكسيد النيتروجين المعروف بلونه البنى 
المحمر ووضعناه فى إناء به مخلوط مبرد . نجد أن حدة اللون تخف تدريجيا حتى يزول 
اللون البنى الحمر شكل (؟- ؛) 


مخلوط ميره 
عميم النون 


وإذا أخرج الدورق من المخلوط المبرد ثم ترك ليعود إلى درجة حرارة الغرفة (' 25) 
نجد أن اللون البنى المحمر يبدأ فى الظهور ولا يلبث أن يعود إلى ما كان عليه وتزداد درجة 


الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


اللون كلما ارتفشعت درجة الحرارة ويمكن تمثيل ما حدث بالاتزان التالى : 


ادع + رمرم اسع 20 


عديم اللون 1 بنى محمر 
نستنتج من التجربة السابقة أن إزاحة (امتصاص) الحرارة من تفاعل متزن طارد 
للحرارة ينتج عنها سير التفاعل فى الاتجاه الطردى الذى ينتج فيه حرارة . 
تجدر الاشارة إلى أن تركيز المواد فى المحاليل يعبر عنها عادة بالمولارية ويتم التعبير 
عنها بوضع المادة بين قوسين مربعين [ ]أما إذا كانت المواد الداخلة فى التفاعل أو الناتجة 
منه فى الحالة الغازية فإن التعبير عن التركيز يتم عادة باستخدام ضغطها الجزنى . 
وعلى سبيل المثال يحضر غاز النشادر فى الصناعة من عنصريه طبقا للتفاعل التالى : 


عتتنادوعلدم طاعتل1 


ل921- ع للخ , ا حلاكلتب ,311 
54 20 


+ راح 
)0 0 - 9 2 
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نلاحظ آن : 4 1201 من الجزيئات تتفاعل لينتج 12012 من جزيئات النشادر أى أن 
تكوين النشادر يكون مصحوبا بنقص فى عدد المولات, وبالتالى ينقص فى الحجم,» وقد 
وجد أنه بالضغط والتبريد يزداد معدل تكون غاز النشادر. نستنتج من المثال السابق 
أن زيادة الضغط أو التبريد على تفاعل غازى متزن تجعله ينشط فى الانتجاه الذى يقل 
فيه الحجم. 

ويعبر عن ثابت الاتزان فى التفاعلات الغازية (مثل تفاعل نحضير غاز النشادر من 
عنصريه) بالرمز,؟1 للدلالة على تركيز المواد معبراً عنه بالضغط الجزئى. 

",رو ) 


للحخ7 7 كا 
)ا !1) 


وكما هو الحال فى .1 فإن قيمة ,16 للتفاعل لاتتغير بتغير الضغوط الجزئية للغازات 
المتفاعلة أوالناتجة فى نفس درجة الحرارة ويكونا لضغطالكلى للتفاعل هو مجموع ا لضغوط 
الجزئية لغازاته (والمرتبطة بعدد مولات كل غاز) 


متال : انحسب ثابت الاتزان م14 تلتفاعل ؛ 


200 ححج 20 + يرا 
إذا كان ضغط الغاز ,(110 2612 2 » الغاز ,0 2632 1 » الغاز رلا 60ج 0.2 
الحل ؛ 
#ت 2 ”رميط) 
٠اااس‏ ”ون 
31 #إررظ) << (ي8) 


.*. ثابت الاقزان - 20 
من جملة المشاهدات السابقّة وغيرها استطاع العالم الفرنسى ''عذا10© 1.6" أن يضع 
فقاعدة تعرف باسمه وهى تصف تآأثير العوامل المختلفة من تركيز وحرارة وضغط على 


علمت مما سبق أن التفاعلات البطينة تحتاج إلى تسخين لكى تسير بمعدل أسرع ولكن إذا 
كنا بصدد تطبيق هذه التفاعلات فى الصناعة فإن تكاليف الطاقة اللازمة للتسخين 
لاحداث هذه التفاعلات ستكون عالية مما يؤدى إلى رفع أسعار السلع المنتجة لتحميل 
تكاليف الطافة على أسعارها . 

ومن هنا يبرز دور الكيميائى فى المصنع الذى يتضمن البحث عن أفضل السبل لزيادة 
الانتاج وتحسينه بأقل التكاليف . وقد وجد أن معظم التفاعلات البطيئة يمكن إسراعها 
باستعمال مواد تزيد من معدلها دون الحاجة لزيادة درجة الحرارة . وتعرف هذه المواد 
بالعوامل الحفازة كاد واساه© . 


ويعرف العامل الحفاز بأنه مادة يلزم منها القليل لتغير معدل التغاعل الكيميائى دون 
أن تتغير أو تغير من وضع الاتزان . 


ين الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


وتستخدم الحفازات فى أكثر من :00:0 من العمليات الصناعية مثل صناعة الأسمدة 
والبتروكيماويات والأغذية . وتوضع فى المحولات الحفزية المستخدمة فى شكمانات 
السيارات لتحويل غازات الاحتراق الملوثة للجو إلى نواتج آمنة والحفازات هى عناصر 
فدزية أو أكاسيدها أو مركباتها. وتعمل الانزيمات (وهى جزينات من البروتين تتكون فى 
الخلايا الحية) كعوامل حفز للعديد من العمليات البيولوجية والصناعية . 


تتآثر بعض التفاعلات الكيميائية بالضوء ويعتبر التمثيل الضونى مثالا لذلك حيث 
يقوم الكلوروفيل فى النبات بامتصاص الضوء وتكوين الكربوهيدرات فى وجود ثانى أكسيد 
الكربون والماء. كما أن أفلام التصوير تحتوى على بروميد فضة فى طبقة جيلاتينية 
وعندما يسقّط الضوء عليها فإنه يعمل على أكتساب أيون الفضة الموجب لالكترون من أيون 
البروميد السالب ليتحول إلى فضة ويمتص البروم المتكون فى الطبقة الجيلاتيتية وكلما 
زادت شدة الضوء زادت كمية الفضة المتكونة . 
"ةق جل م + أولةق 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


أولاً : المحاليل الالكتروليتية :» 

هناك مواد صلبة متأينة تماما مثل كلوريد الصوديوم وعند ذوبان مثل هذه المواد فى 
الماء فإنها تتفكك إلى أيوناتها الموجبة والسالبة ومحاليل هذه المواد موصلة جيدة للتيار 
الكهربى . وتعرف هذه المواد بالمركبات الأيونية حيث وترتبط أيوناتها الموجبة والسالبة بقوى 
الجذب الالكتر وستاتيكية . 

أما المركبات التساهمية فتكون الروابط بين ذراتها تساهمية مثل غاز كلوريد 
الهيدروجين الجاف وحمض الخليك النقى . وفى وجود الماء تتأين هاتان المادتان . غير أن 
غاز كلوريد الهيدروجين يكون تأينه 1007 تقريبأ بينما حمض الخليك يكون تأينه محدوذا 
جدا . ويمكن الاستد لال على ما سبق بإجراء التجارب التالية : 

تجربة )١(‏ ؛ اختبر التوصيل الكهربى لحمض الخليك النقى ( الثلجى ) وغاز كلوريد الهيدروجين 
الذائب فى البنزين باستخدام الجهاز المبين بالشكل (+- )٠‏ . تشاهد أن المصباح لا يضئ فى 
كلتا الحالتين ممايدل على أن كلا المحلولين لا يحتوى على أيونات تعمل على توصيل التيار . 


(شكل (-) 
تجربة (؟) ؛ أذب 01« 0.1 من غاز كلوريد الهيدروجين فى .1 1 من الماء وبالمثل أذب 
01 0.1 من حمض الخليك النقى فى .1 1 من الماء وبذلك يكون لديك محلولان متساويان 
فى التركيز من حمض الخليك وحمض الهيدروكلوريك . اختبر التوصيل الكهربى لهذين المحلولين 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


تشاهد أن المصباح يضئ بشدة مع حمض الهيدروكلوريك ويضئ إضاءة خافتة مع حمض 
الخليك ممايدل على أن الأول يحتوى على وفرة من الأيونات بخلاف الثانى . 


تجربة (؟) ؛ اختبر تأثير تخفيف كلا المحلولين السابقين على توصيل التيار الكهربى 
(شدة إضاءة المصباح ) وذلك بتخفيفهما إلى.01/1<: 0.01 -.01/1م:0.001 . ولاحظ ما يحدث . 

تلاحظ أن شدة إضاءة المصباح لا تتأثر بتخفيف حمض الهيدروكلوريك بينما تزداد 
محقم حجوين الحيك | 

الاسسنناج ؛ نستنتج من جملة النجارب السابقة : 

أن المركبات التساهمية مثل غاز كلوريد الهيدروجين الجاف وحمض الخليك 
(الأسيتيك) النقنى تتأين فى وجود الماء ويكون تأين كلوريد الهيدروجين تأينا تاما بينما 
تأين حمض الخليك (الاسيتيك) محدودا جدا ؛ وهذا يعكس التوصيل الجيد لمحلول الحمض 
الأول للتيار الكهربى ويكون التوصيل الردئ لمحلول الحمض الثانى . ولذلك لا يتأثر تأين 
حمض الهيدروكلوريك بالتخفيف بينما يزداد تأين حمض الخليك بالتخفيف دلالة على 
وجود جزيئنات من الحمض لم تتأين . 

وعلى ضوء المشاهدات السابقة يمكن تمثيل تأين كلا من الحامضين كما يلى : 

© +11 هلب 16/7 

ىن + 011600 حت 61160011 


والجدول التالى يبين قيم ثابت التأين لبعض الأحماض الضعيفة . 
وترتب الأحماض الضعيفة تنازليا تبعا لتناقص قوتها بدلالة ثابت تأينها (152) 
| اسعاتصض | الصيفةاتجزيئية | نابتانتاين 02 | 
أحمش )ريض | وصعراة | 0# 0 
ع لكك لمتكم 
للقكك 


4.4 107 


(الجدول للاطلاع فقط) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


لا يوجد أيون الهيدروجين (البروتون) الناتج من تآين الأحماض فى محاليلها المائية 
منفرداً ولكنه ينجذب إلى زوج الالكترونات الحر الموجود على ذرة أكسجين أحد جزينات 
الماء ويرتبط مع جزئ الماء برابطة تناسقية ويعرف هذا البروتون بالبروتون المماد 
نكاد لم11 أو أيون الهيدرونيوم ويرمز له بالرمز *11,20 . 


© + 0ر11 جرم ورةة + )110 
30 


ويمكن بلورة المفاهيم السابقّة كما يلى : 

التأين : هو عملية تحول جزينات غير متأينة إلى أيونات . 

التأين التام :هو عملية تحول كل الجزيئات غيرالمتأينة إلى أيونات؛ وتحدث فى الإلكتروليتات 
القوية 

التأين الضعيف :هو عملية تحول جزء ضئيل من الجزينات غير المتأينة إلى أيونات ويحدث 
فى الالكتروليتات الضعيفة. وتوجد فى المحلول باستمرار حالتان متعاكستان هما تفكك الجزيئات 
إلى أيونات واتحاد الأيونات لتكوين جزيئات فتنشأ حالة اتزان بين الأيونات والجزيئات غير 
المفككة ويمكن تمثيل ذلك بالمعادلة 


2 


+[ + +م آخق 


أيونات حرة مادة اإلكتر وليتية ضعيفة 
ويعرف هذا النوع من الاتزان بالاتزان الأيونى : 


سيم ينشا هذه التوع من الاتزان فى محائيل ١‏ الالكتروليتات الضعيفة بين 


5-0 


جزيئاتها و الأيونات ت الناتجة عنها - 


ولا يمكن تطبيق قانون فعل الكتلة على محاليل الالكتروليتات القوية لأن محاليلها تامة 
التأين. وقد تمكن «استفا لد عام 12658 من إيجاد العالافة بين درجة التشكاءك> أو التأين الغا 
(*©) والتركيز ,1201/1 (0) لمحاليل الالكتروليتات الضعيفة. 


الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


نفرض أن لدينا مولاً واحدأً من حمضاً ضعيفا أحادى البروتون صيغته الإفتراضية 114. عند 


إذابته فى الماء يتفكك عدد من جزيئاته تبعاً للمعادلة : 
+ +[ز ححكح ئلع 
وبتطبيق قانون فعل الكتلة على هذا النظام المتزن فإن : 
3141 _رى 
البلنزا 
حيث تمثل [*11]  ]47[.‏ [114] تركيزات كل من الأيونات الناتجة وجزيئات الحمض غير 
المتأينة عند حالة الاتزان «ه!1 وهو ثابت تأين أو تفكك الحمض . فإذا افترضنا أن مولة 
واحدا من الحمض الضعيف (114) قد أذيب فى )١'(‏ لتر من المحلول فعند الاتزان تكون ؛ 
عدد المولات المتفككة 


وترزجة التتكاك ٠١‏ ابلتتتاتت07ب7بتتتتتتتتتتتيسسم 
عدد المولات الكلية قبل التفكك 


فإاذا كانت عدد المولات المتفككة ()) ) مول يكون عدد المولات غير المتفككة من 114 - ٠(‏ - 1) 


مول وعدد مولات كل من *11 و 4-7 الناتجة -0 مول . 


عدد الموللات 
وحيث أن التركيز (6)»- لل 
الحجم باللتر )١(‏ 


تكون تركيزات المواد عند الاتزان بالمول لتر هى : 
'ى + *1آ حححج 114 
0623 (/-1) 
ل 18 0 
وبالتعويض فى معادلة قانون فعل الكتلة فإن ؛ 
07 3 للذالفسةا 1 
11-0 لعا 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


وتعرف هذه العلاقة بقانون استفالد للتخفيف وهو يبين العلافة الكمية بين درجة 
الناين (0) ودرجة التخشيف ويتضح متها : 
«أثه عند ثبوت دراجة الحرارة فإن درجة التأين (0) تزداد بزيادة التخفيف)(لتظل 


شيمة :]1 ثايتة)), وفى حالة الالكترد لينات الضعيفة فإن درجة النأين ()0) تكون صفيرة 
بحيث يمكن اهمالها وعليه فان القيمة [:1.0) يمكن اعتبارها تساوى الواحد تقريبا وتصيح 


العللاقة : ََ 
5 5| 
3 


حأ تج # + 1 هاه هيه 1 
وحيث أن تركيز الحمض الضعيف ( :)! - ب بآلامتم 
قبيمكن كنابة المعادلة السابقة على التعتو التالى: 
سُ - اث و2 ج02 ح- 2 
اى كلما زاد السخفيف ( قل التركيز ) زادت درجة الشكك والعكس صحيع . 


مثال د احسب درجه التفكاك فى محلول  0.11201/1(‏ من حمشن 
الهيدروسيانيك 110:11 عند 25:0 علما بآن ثابت ناين اليحمض ,10121 7.22 
اليحل : 


2 تك 
(30) 5 نان عم كر سيد 


5 بِيقٌ غانون 1 3 لد ) 


9 72721039 1م قم 
0 8.5 - 01 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


حساب تركيز أيون الهيدرونيوم للاحماض الضعيفة ١‏ 


عتدها يتشكك حمكنى ضعيف مثل حمض الخليك (تركيره :)) فى الماء حسب المعاد ته : 


بين +00 :30 حلام 2 | مد 011210000011 
|*0)جل!8] | ()()ناى1]!)] 
فاث ثابت اننطكت فهك اللطاعل اه اللللنل هع 


[0)011):)ر ا :)| 


ومن المعادته السايقة فإن مقدار ما يتخ من أبونات الخلات ‏ (117):000) يساوي مقدار ما 
ينتح من أيونات الهيدرونيوم +1]:0 ؛ 
[2)02(7:)و11:)] ع [*11]2] 
بذلك طان قيمه ثابت الاتزان : 
0 ن نَ 2[ *ناو] 
امم -1ب4 | 
10011 :)| 
ونظرًا لأن الحمض ضشعيف فاإن ما يتفكك همنه مقدار ضثيل |١00(‏ يمكن إهمائه ومن ذلك 


فإن تركيز حمضى الخليك عند الاتزان (0-,:)) - تركيز حمض الخليك الأصلى (0)! 
0 ا1] 
6 


2 
مكل ع متك -181,0:1] 


مكال ؛: 


احسب تركيز أيون الهيدرونيوم فى محلول 0.17201/11 حمض خليك عند 25:0 
علما بان ثايت تأين الحمض 1.8105 . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


كل د وال -|*11,0] 


الام *10 غ 13542 > 1.8105 ع [1.لعل- | :*1,0| 


حساب تركيز أيون الهيدر و كسيل للقواعد الضعيغة ؛: 
القواعد التى تتآين فى المحلول المائى جزئيا تسمى قواعد ضعيفة ويمكن حساب 
تركيز أيون الهيدروكسيل بنفس طريقة حساب تركيز أيون الهيدرونيوم السابق ذكرها 
وعلى سبيل المثال فإن النشادر انهيدريد قاعده عند ذوبانه فى الماء يكون هيدوروكسيد امونيوم وهو قلوي ضعيف 
014 + اة ---0 خحج 0ر83 بلعنيد 


[“011] [خر11!أة] 
[111] 


وتبين معادلة التأين السابقة تكوين مول واحد من كل من أيونى ,711 والهيدروكسيل . 
011-2] 
الس 
ونظرا لأن ثابت تفكك النشادر صغير فإن جزءا قليلا جدا منه يتفكك وعند الاتزان فإن 
تركيز الامونيا المتبقية [ج7/11]) يساوى تركيز الأمونيا الأصلية (,©). 


ا 1 
1 سح , 0 الاق 7 -0111] 


الماء النقى الكتروليت شعيف يوصل التيار الكهريى توصيلاً ضعيفا ويعبر عن تاينه 
بالاتزان التالى : 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


(29) 
وللتبسيط يمكن كتابة المعادلة السابقة كالتالى : 
014 +رخاة حسب رأراة 
ويعبر عن ثابت الاتزان كما يلى : 


1 - ]11*[ ]011-[ - 4 
5 ]11:0[ 


ونظرا لأن مقدار ما يتأين من الماء لا يذكر كما يتضح من قيمة ثابت الاتزان فإن تركيز 


الماء غير المتأين يعتبر مقدارا ثابتا ومن ثم يؤول التعبير السابق إلى العلاقة التالية بعد 


ل ل د اليك 


إهمال تركيز الماء غير المتأين والذى يعتبر ثابت فى ثابت الاتزان . 
4 د [011] [1 دع يا 
وحيث إن الماء النقى متعادل التأثير على عباد الشمس فيكون تركيز أيون الهيدروجين 
المسئول عن الحموضة مساويا لتركيز أيون الهيدروكسيل المسئول عن القنلوية ولذلك فإن : 
4 ع [10:7] [10:7] ديا 
الحاصل الأيونى للماء (بي؟1) : 
يعرف حاصل ضرب تركيزى أيون الهيدروجين وأيون الهيدروكسيل الناتجين من تأين 
الماء بالحاصل الأيونى للماء ويساوى ‏ 17101 وهومقدار ثابت فإذا زاد تركيز أيون 
الهيدروجين قل تركيز أيون الهيدروكسيل بنفس المقدار وإذا عرف تركيز أحد الأيونين 
أمكن معرفة تركيز الآخر. 
الأس (الرقم) الهيدروجينى عداه'؟ 11م ؛ 
هو اللوغاريتم السالب (للأساس 10 ) لتركيز أيون الهيدروجين أى- [*11] 108- 


[*1110] 165 - <آهم 
الحرف (م) يعنى (1026-) 


وهو أسلوب للتعبير عن درجة الحموضة أو القاعدية للمحاليل المائية فإذا رجعنا لمعادلة 
الحاصل الأيونى للماء وبأخذ اللوغاريتم السالب لهذه المعادلة فإنها تصبح : 
1074 ع10 - - ([011] ع1 -) + (181"1] ع10 -) - بحآ ع16 - 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


وباستبدال الشيمة (100 -)! بالحرف ( ( ) فإن المعادلة تصبح : 
4د > 0111م + لطم 5 يكام 


فالمحلول المتعادل يكون قيمة الرقم الهيدروجينى له 7 - 011 وقيم الرقم الهيدروكسيلى 
له 7 - 0011 ؛ والمحلول ذو الرقم الهيدروجينى 5 - 11م مثلا يكون الرقم الهيدروكسيلى 
له 9 - 0011 والمحلول ذو الرقم الهيدروجينى 8 - 011 يكون الرقم الهيدروكسيلى له 
6 - 0011م وعليه فإن المحاليل الحامضية يكون قيمة الرقم الهيدروجينى لها 711>7 والرقم 
الهيدروكسيلى لها 720)(11<7 ؛ أما المحاليل القاعدية يكون قيمة الرقم الهيدروجينى 711<7 
والرقم الهيدروكسيلى 7)0011>7 
سلس قشوى . 1 مهم سل 


ع جا ل ل 2 20 ع 0 م 0 1 05 د 15[ 


, 


14 3 ا 11 530 9 م : لغ 5 4 3 53 , 0 
ويبين الجدول الدالى الرهم الهيدر و جينى لبعض المحاليل ؛ 


متعادل 


هستتتكاااالك بعس عت "4 اج جع اسه لا عله د كد ل اوسا 
مجلول 101/1 حمض هيدر و كلوريك 


ع 
متعادل 
لحار 1 ال 
6 
ع 
للايضاح فقط . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


جهاز قياس الرقم الهيدروجيتى 
( “معم21 11م ) 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


تجربة ؛ أحضر أربع أنابيب اختبار وضع فى الأولى محلول 
كربونات الصوديوم وفى الثانية محلول كلوريد الامونيوم وفى 
الثالثة محلول اسيتات ( خلات ) الأمونيوم وفى الرابعة محلول كلوريد الصوديوم واكشف عن 
المحاليل الأربعة بورق عباد الشمس وتأكد من صحة البيانات الموضحة فى الجدول التالى. 


اتهرية | صقمدة ‏ | متتع | 
<١‏ تخي محلون ويه محلو قاعدى 


ويمكن تفسير نتائج الجدول السابق كما يلى : 
-١‏ التحلل المائى لملح كربونات الصوديوم (ملح مشنق من حمض ضعيف مع قاعدة قوية) : 
يتآين الماء كالكتروليت ضعيف ليعطى أيونات الهيدروجين وأيونات الهيدروكسيل 

وعند إذابة كربونات الصوديوم فإنها تتفكك إلى أيونات صوديوم وأيونات كربونات ٠‏ 


5 20180 

ها +002 حخحب ريه لد 

20117 جيه 2 + بعرلا خحج برةة 2 ي ر0تيهل ا _ 
ويلا حظ من التغفاعل تكون حمض الكربونيك وأيونات كل من الصوديوم والهيدروكسيل 
ويرجع عدم تكوين هيدروكسيد الصوديوم إلى أنه الكتروليت قوى والمعروف أن 
الالكتروليتات القوية تكون تامة التآين ؛ أما تكون حمض الكربونيك فيعزى إلى اتحاد 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


أيونات الهيدروجين الناتجة من تأين الماء مع أيونات الكربونات فى المحلول وتعطى حمض 
الكربونيك ضعيف التأين . وينشأ عن ذلك سحب مستمر لأيونات الهيدروجين من اتزان 
تأين الماء فيختل الاتزان . ولكى يسترجع ثانية فإنه تبعا لشقاعدة لوشاتلييه تتأين 
جزيئات أخرى من الماء لتعوض النقص فى تركيز أيونات الهيدروجين الأمر الذى يترتب 
عليه تراكم أو زيادة تركيز أيونات الهيدروكسيل ويصبح تركيزها أكبر من تركيز أيونات 
الهيدروجين وعلى ذلك يكون الرقم الهيدروجينى 7 < 6211 ويكون محلول كربونات 
الصوديوم قلويا . 

؟- التحلل المائى لملح كلوريد الأمونيوم (ملح مشتق من حمض قوى مع قاعدة ضعيفة) : 

يمكن تمثيل ذوبان كلوريد الأمونيوم فى الماء بالمعادلات التائية ٠‏ 


يتضح من التفاعل أنه ينتج من ذوبان كلوريد الأمونيوم فى الماء أيونات الهيدروجين 
وأيونات الكلوريد وهيدروكسيد الأمونيوم. ولا يتكون حمض الهيدروكلوريك لأنه 
الكتروليت قوى فيكون تام التأين (*11 , 7©) أى أن وجود أيونات الكلوريد لا تؤثر فى اتزان 
الماء أما أيونات الأمونيوم فهى تتفاعل مع أيونات الهيدروكسيل الناتجة من تأين الماء 
لتعطى هيدروكسيد الأمونيوم وهو الكتروليت ضعيف التأين ونتيجة لسحب أيونات 
الهيدروكسيل من اتزان تأين الماء يختل الاتزان . ولكى يسترجع ثانية فإنه تبعًا لقاعدة 
لوشاتلييه تتأين جزيئات أخرى من الماء لتعوض النقص فى أيونات الهيدروكسيل : وبذلك 
تتراكم أيونات الهيدروجين ويصبح تركيزها أكبر من تركيز أيونات الهيدروكسيل وبذلك 
يصبح المحلول حامضيا. 

؟- التحلل الماثى لملح أسيتات(خلات) الأمونيوم (ملح مشتق من حمض ضعيف مع قاعدة ضعيفة)؛ 

يمكن تمثيل ذوبان أسيتات الأمونيوم فى الماء بالمعادلات الآتية ؛ 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


لاست 


ل 000 دن اسحصي المع يتات 
1011لا + 011600011 ححححج رذ +61126001011 
وفى هذه الحالة يتكون حمض الخليك وهيدروكسيد الأمونيوم وكلاهما الكتروليت 
ضعيف مما يعنى أن تركيز أيونات الهيدروجين القليل الناتج من تأين الحمض الضعيف 
يكافئ تركيز أيونات الهيدروكسيل القليل الناتج من تأين القلوى الضعيف فيكون المحلول 
متعادلا . 
4- التحلل المائى لملح كلوريد الصوديوم (ملح مشنق من حمض فوى مع قاعدة قوية) : 
يمكن تمثيل ذوبان كلوريد الصوديوم فى الماء بالمعادلات الأتية : 
011 ج11 سحب راراز 


ند 2 حج اس ]110 


متها 0 +011 جا حك 0راا وعدن 


وفى هذه الحالة لا يتكون حمض الهيدروكلوريك القوى والتام التأين وهيدروكسيد 
الصوديوم القلوى القوى والتام التأين . لذا تبقى أيونات الهيدرو جين وأيونات الهيدروكسيل 
الناتجين من تأين الماء كما هى ويكون المحلول متعادلة. 

مما سبق يمكن أن نستنتج أن التميؤ هو عكس التعادل فعند ذوبان الملح فى الماء ينتج 
الحمض والقلوى المشتق منهما الملح وتعتمد الخاصية الحامضية والقاعدية لمحلول الملح 
على قوة كل من الحمض والقلوى الناتجين من ذوبان الملح فى الماء . 


لكل ملح صلب حد معين للذوبان فى الماء عند درجة حرارة معينة» وعند الوصول إلى هذا الحد 
تصبح المادة المذابة فى حالة اتزان ديناميكى مع المادة غير المذابة» ويوصف المحلول حينئن بالمحلول 
المشبع. 

ومدى ذوبانية الأملاح الصلبة فى الماء واسع جداء فذوبانية نيترات البوتاسيوم ,151100 فى الماء 
تساوى 31.65/1008 عند 00 20» بينما ذوبانية كلوريد الفضة /45)0 فى الماء عند نفس الدرجة 
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تساوى ع100/ع0.0016 ويُعرف تركيز المحلول المشبع من الملح شحيح الذوبان عند درجة حرارة معينة 
بدرجة الذوبان 


فإذا أخذت كمية من بروميد الرصاص 181,11 20 ورّجت فى الماء؛ فإن كمية ضئيلة جدا سوف 
تذوب ويتأين جزء منها وفقاً للمعادلة الآتية : 
16د +2 - 
2116 + عتمم شح رن يمتامص 
ثم يطبق عليها قانون فعل الكتلة . 
شان خابت الاتزان ١‏ 
| ادا 


[رعظادا] 


يال 


وحيث أن تركيز ,7675 الصلب يظل خابئًا تقريبًا فإن , 
“1 -ع8] [“اط] د مركا 
يعرف إن >! بحاصل الإذابة مانم باالطمان؟ وحاصل الأذابة لأى مركب أايوتى شحيح 
الذوبان هوحاصل ضرب تركيز أيوناته عقدرة بالمول لتر مرهوع كل منها لأس يساوى 
ستاة مولات الأيوذات والثى توجد فى حالة اثزان مع محلولها المشبع . 


مثال : احسب قيمة حاصل الاذابة لملح كبريتات الفضة ,50 ,ع4 علما بأن درجة ذوبانه فى الماء 
عند درجة حرارة معينة يساوى .2201/1 102 2< 1.4 


الحل : 
502 + 249 عجطعلل 50 وم 
(29) (0ه) 5 4 5 
101 201 0 
آ/آمم 1.4102 آ/امم 1072 1.4 2 آ/امط 102 1.4 


[502] *لجهها - ,ا 


107 1.0976 - [1.4<1072] 1022 < 1.4 2] - ريخا 
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الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


<اتقويع. 


. الاتزان الكيميائى . ؟- ضغط بخار الماء المشبع فى الجو‎ -١ 


؟- التفاعلات التامة . - التفاعلات الانعكاسية . 
0- معدل التفاعل . 5- العامل الحفاز . 

*- انون فعل الكتلة . 4- فقاعدة لوشاتلييه. 

4- حاصل الاذاية . -٠١‏ الحاصل الأيونى للماء . 
١-الأس‏ الهيدروجينى -١"‏ قنانون استغفالد . 


ضع حرف (ع) أمام التفاعلات الانعكاسية وحرف (م) أمام التفاعلات التامة ؛ 


|- ب 0يل1 + روىا)هاة د و1101 سد 
يه" بود لج0الاهظ + رىاناعة2 ع ربرودا0هظا + روىج 246010 


جريب + بير 0ك + ب 0س©2 د بررني880)ه2 


- فى إناء مغلق .11 + بنيي0© 2 ,1120 + ريم 0© 


اكتب فيما يلى : 
أ- معدل التضاعل الكيميائى والعوامل التى تؤثر عليه . 
ب- التضاعل المتزن والعوامل التى تؤثر عليه . 


كيف يؤر كل تغيرمن التغيرات الآتية على تركيز الهيدروجين فى التخلام المتزن التالى: 
ل! 41.1 د اث ب انوا 0) + رم 0)جل] 


ري:6©0 +ي 11 
أ- إضافة المزيد من غاز ثانى أكسيد الكربون . 

ب- إضافة المزيد من بخار الماء . 

ج- إضافة عامل حفاز . 
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د- زيادة درجة الحرارة . 
ه- تقليل حجم الوعاء . 


فى أاى من التفاعلات الآتية تتوقع زيادة نسبة التفكك مع زيادة درجة الحرارة : 
ري 0ل3 


(+) دلله : و0 12+ ني :50 حمببي ان 50 


(-) الث : روجا 2 + ني دا( سج بن و1آرلا 
ما المحاليل الحمضية والقاعدية والمتعادلة فيما يلى ؛ 
أ - محلول 1آم له »3.5 . 
ب- محلول 1آم لله »7.0 . 
ج- محلول 11م له -4.0 . 
د - محلول 1آم له - 12.0 . 


(السؤال السابع : ) 
أكتب المصطلح العلمى الذى تدل عليه كل من العبارات الأتية : 
أ- التفاعلات التى تسير فى كلا الاتجاهين الطردى والعكسى وتكون المواد المتفاعلة 
والناتجة من التفاعل موجودة باستمرار فى حيز التفاعل ( 200 
ب- مقدار التغير فى تركيز المواد المتفاعلة فى وحدة الزمن ( د مو عجوو عءَةوَوَء )أ 
ج- عند ثبوت درجة الحرارة تتناسب سرعة التفاعل الكيميائى تناسبا طرديا مع حاصل 
ضرب التركيزات الجزيئية لمواد التفاعل ( 1ط 
د- إذا حدث تغير فى أحد العوامل المؤثرة على نظام فى حالة اتزان مثل الضغط أو 
التركيز أو درجة الحرارة فإن النظام ينشط فى الاتجاه الذى يقلل أو يلغى هذا التغير 
) 000 
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الشروق الحديثة 


الباب الثالث : الإتزان الكيميائى 


ا 


فت : 
أ- تأثير التركيز على معدل التفاعل . 
ب - تأثير درجة الحرارة على سرعة تشاعل متزن . 


| 


احسب قيمة ثابت الاتزان للتفاعل , 
) 80 2 


لع و()يلا 


عندما تكون التركيزات عند الاتزان [ب0)رلا] > 0.2132201/1 ٠‏ 3801| > ر1/[مددة0.21 


٠ 


مانسبة تأين محلول /0.13101 من حمض الخليك . 
(ثابت تأين حمض الخليك 1.8105 ) . 


أى المواد الآتية تكون محاليلها المائية حامضية أو قاعدية أو متعادلة ؛ 
جانع”]] 5 )الى 11لا 5 11 5 001 و ولالا ) 


1 


اكتب معادلة ثابت الاتزان (ع>1) للتفاعلات اللآتية : 


م 0©ج]] + ريو (6 


(و) را + (و) ر 00‏ حححجحج 
0 


0 110 6 + (ع) يلا 2 


السؤال الثالث 0 


لع 20 3 + (ع) للج 4 


. 


إذا كانت درجة تأين حمض عضوى ضهيف أحادى البروتون تساوى 30 فى محلول تركيزه 


آ/امر 0.2 . احسب ثابت التأين (15) لهذا الحمض . 


للتفاعل الأتى ن لثابت الاتزان عند درجتى حرارة مختلفتين : 
550 2 67 2عكآ1 م 217111 هدج إن يآ + بن 1 


)448 6د 50 - ع1 و2111 صحححج ابر راب ان 112 
هل التفاعل طارد أم ماص للحرارة؟ مع تفسير إجابتك 


التفاعل طارد أم ماص للحرارة؟ مع تفسير ! جابتك 


إذا علم أن قيمة الحاصل الأيونى للماء “107 1 - >1 عند 250 . املء الفشراغات فى الجدول 
الأتى عند هذه الدرجة ؛ 


احسب [:832] فى المحلول المشبع من كبريتات الباريوم ,89250 :؛ علماً بأن حاصل إذابته 
1.1210 > يك1. 


. 00 ١ السؤال‎ 


إذا كاتت درجة ذويان كلوريد الفشضة [:)إ؛. هى ,[/أن1م107 . احسب فيمة حاصل الأذاية . 


: 
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الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


فى نهاية دراسة الطالب لباب الكيمياء الكهربية ينبغى أن يكون قادرا على أن : 

- يغسر التفاعلات التى تحدث فى الخلية الجلفانية ودور القنطرة الملحية. 

- يبين المقصود بقطب الهيدروجين القياسى واستخدامه فى قياس جهود الأقطاب القياسية. 
يحسب القوة الدافعة الكهربية للخلية الجلفانية. 
يكتب الرمز الاصطلاحى للخلية الجلفاتية. 
يقيس علميا جهود بعض الأقطاب. 
يتعرف أنواع مختلفة من الخلايا الجلفانية . 
يبين كيفية وقاية الحديد من الصدأً والتآكل. 


يحقق قانونا فاراداى عمليا . 


يحسب كمية المادة المترسبة باستخدام قوانين فاراداي. 
يوضح نواتج التحليل الكهربىىلمحاليل ومصاهير الأملاح. 
يكتب التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب فى الخلايا الالكتروليتية. 
يميز بين الخلذيا الجلفانية والخلايا الإلكتروليتية . 
- يتعرف على تطبيقات الخلايا الإلكتروليتية . 
- يفسر التفاعلات التى تحدث أثناء تآكل المعادن وعلى رأسها الحديد. 
- يقدر دور الكيمياء الكهربية فى خدمة الإنسان. 


- يقدر دور العلماء فى تقدم الكيمياء الكهربية. 
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الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


تعتبر الطاقة الكهربية أهم أنواع صور الطاقة وأكثرها صداقة للبيئة:» ويهتم علم الكيمياء الكهربية 
بدراسة التحول المتبادل بين الطاقة الكيميائية والطاقة الكهربية من خلال تفاعلات الأكسدة 
والاختزال وهى التفاعلات التى تنتقل فيها الالكترونات من أحد المواد المتفاعلة إلى المادة الأخرى 
الداخلة معها فى تفاعل كيميائي» والتجربة التالية تبين أحد تفاعلات الأكسدة اختزال. 

نجربة : 

- أغمس صفيحة من الخارصين فى محلول كبريتات التحاس «الزرقاء اللون,» كما بالشكل .)1١-54(‏ 

سوف تلاحظ أن فلز النحاس بدأ يترسب على سطح صفيحة الخارصين بينما بدأ فلز الخارصين فى 
الذوبان فى المحلول كما بالشكل (؛4-اب). 

- وإذا استمر ذلك لفترة طويلة سوف تلاحظ أن لون محلول كبريتات النحاس الأزرق قد قل وريما 


أصبح عديم اللون ويزداد ذوبان الخارصين. 


شكل (4:-١ب‏ 


"0 + + وم سس دن جه ”اويز 
1 (0 جرال 1 90 


ويلا حظ أن هذا التفاعل يتكون من نصفى تفاعل : 


- تغفاعد أكسدة: 20 بي +2 


27 يي 


فيه تفقد كل ذرة خارصين (211) الكترونين وتتحول إلى أيون خارصين ( +2117) الذى يترك سطح 
صفيحة الخارصين ويذوب وينتشر فى المحلول. 


نغا اخترزال: - 
عل اختزال نال ماع32 + دون 
)5( 20 


وفيه يكتسب كل أيون نحاس (*0112)) فى المحلول إلكترونين (القادمين من نصف تفاعل الخارصين) 
ويتحول إلى فلز النحاس (011)) الذى يترسب على سطح صفيحة الخارصين. 

وقد نجح العلماء فى ترتيب نظام يعرف بالخاذيا الجلفانية والتى روعى فيها فصل مكونات نصفى 
الخلية مع اتصالهما عن طريق قنطرة ملحية والسماح للالكترونات أن تمر فى سلك بين نصفى الخلية 
وبذلك يمكن الحصول على تيار كهربى ناتج من تفاعل الأكسدة والاختزال التلقائى الذى يحدث فى 
الخلية الجلفانية. 

وهناك نوع آخر من الخاذيا الكهربية تستخدم فيها طاقة كهربية من مصدر خارجى (بطارية 
جافة ) لاحداث تفاعلات أكسدة واختزال (غير تلقائية) - ويعرف هذا النوع بالخلايا الالكتروليتية 
دلاء:) 1162110171 أو خلايا التحليل الكهربى 115©') 11601015515 

وهى نوع من الخلايا الكهربية التى يمكن الحصول منها على تيار كهربى نتيجاة حدوث تفاعد أكسدة 
- اختزال تلقائى - ومن أمثلتها خلية (دانيال) كالمبنية بشكل (7-4): 


شكل (17-4) 


الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


وتتكون هذه الخلية من لوح من فلز النحاس (قطب النحاس) وآخر من فلز الخارصين (قطب 
الخارصين) كل منهما مغمور فى محلول أحد أملاحه وذلك فى إنائين منفصلين ويوصل بين المحلولين 
بقنطرة ملحية وكل إناء بما فيه يعرف بنصف خلية - ويعرف لوح النحاس فى هذه الخلية باللمهبط 
أو الكاثود (121120016)) وهو القطب الموجب فى الخلية بينما يعرف لوح الخارصين بالمصعد أو الأنود 
( 411001 ) وهوا لقطب السالب فى الخلية - أما المحلول الموجود فى كل نصف خلية فيعرف با لالكتروليت 
لت فك أل 9 

وعند توصيل قطبى الخلية بسلك معدنى موصل يحدث مرور تيار كهربي. 

ويمكن توضيح تفاعل الأكسدة - الاختزال الحادث فى هذه الخلية فيما يلي : 

أ- عند الأنود (ع41006): 

(أكسدة) 


جب +تن»م سي :7زي 
)200 6 


ب- عند الكاكود (ع1200).: 
(اختزال) ١‏ 


ك0 0 اانا 
لق 


ويكون التفاعل الكلى الحادث فى الخلية (شكل ؛ انعد تفاعلى نصفى الخلية . 


1 اكسلخ أ 
د ) جه + سو جتن ) ب ارم 
ا" 4 0 )9( 


ويتوقف مرور التيار الكهربى بين نصفى الخلية عندما يذوب كل فلز الخارصين فى نصف خلية 
الخارصين - أو تنضب أيونات النحاس بسبب ترسبها على هيئة ذرات نحاس (0112)) فى نصف خلياة 
التحاس. 

وقد اتفق على تمثيل الخلية الجلفانية لأى عنصرين برمز اصطلا حى كامبين بالمثال التالي: 


تك ل دمي | 70 
(81] :ا ظ ظ 81 


حيث يمثل الخط الرأسى المفرد الحد الفاصل بين قطب العنصر وال محلول الالكتروليتى لأيوناته 
بينما الخط الرأسى المزدوج فيمثل الحد الفاصل بين المحلولين فى نصفى الخلية (أو القنطرة الملحية ). 


يلاحظ أن عملية الأكسدة تحدث دائما عند المصعد (الأنود) بينما عملية اللاختزال تحدث عند المهبط 
(الكاثود) فى الخلايا الكهربية بأنواعها. 

ما القنطرة الملحية ©521]61211056؟ وما أهميتها فى الخلايا الجلفانية؟ 

القنطرة الملحية فى الخلايا الجلفانية (مثل خلية دانيال) عبارة عن أنبوبة زجاجية على هيئة حرف 
لآ تملأ يمحلول إلكتروئيتى (مثل كبريتات الصوديوم |(112,50) لا تتفاعل أيوناته مع أيونات محاليل 
نصفى الخلية ولا مع مواد أقطاب الخلية الجلفانية وتقوم القنطرة الملحية بالتوصيل بين محلولى 
نصفى الخلية بطريقة غيرمباشرة كما تقوم بمعادلة الأيونات الموجبة والسالبة الزائدة التى تتكون 
فى محلولى نصفى الخلية نتيجة تفاعل الأكسدة والاختزال فى نصف خلية الخارصين ونصف خلية 
النحاس على التوالى وغياب القنطرة الملحية فى الخلية الجلفانية يؤدى إلى توقف تفاعل الأكسدة 
والاختزال وبالتالى يتوقف مرور التيار الكهربى فى السلك الخارجى الموصل بين نصفى الخلية . 


الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


س جهود الأقطاب 5ادتاوء)و2 علمتاعه1*1 


لا توجد طريقة مؤكدة ومباشرة لقياس الفرق المطلق فى الجهد الكهربى بين قطب هلز ومحلول 
أيوناته فى الخلية الجلفانية فى حين أن الغرق بين جهدى قطبى الخلية الجلفانية يمكن قياسه 
بسهولة. وذلك عن طريق تكوين خلية جلفانية من قطبين أحدهما القطب المراد قياس جهده والأخر 
قطب فياسى ذو جهد ثابت ومعلوم - ثم قياس القوة الدافعة الكهربية للخلية ( جهد الخلية ) ومنها 
يمكن حساب جهد القطب غير المعلوم. 

وقد اتفق العلماء على استخدام قطب الهيدروجين القياسى كقطب قياسى يمكن أن تقّاس جهود 
أقطاب العناصر الأخرى بمعلومية جهده الذى يساوى 
صضر. 

وينكون قطب الهيدروجين القياسى كما هو مبين 
بالشكل (4-؟7) من صفيحة من البلاتين (1©1112) 
مغطاة بطبقة أسفنجية من البلاتين الأسود يمرر 
عليها تيار من غاز الهيدروجين تحت ضغط ثابت 
مقداره واحد ضغط جوى ومغمور فى محلول 
يكون تركيز أيونات الهيدروجين فيه واحد 
مولار (.111101/1 ) من أى حمض قوى - ويسمى قطب 
الهيدروجين تحت هذه الظروف بقطب الهيدروجين 
القياسى (51115) وجهده - 76©10. وبالطبع يتغير شكل (7-4) قطب الهيدروجين القياسي. 
جهد هذا القطب عن الصفر بتغير تركيز أيون 
الهيدروجين فى المحلول أو بتغير الضغط الجزئى للغاز أو كلاهما. 

ويرمز لنصف خلية الهيدروجين القياسية بالرمز الأصطلذ حى ) (.1/اه»1 ) “211 / (ددله1 ).1] -غ1. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


سلسلة الجهود الكهربية للعناصر: عذىء: 70000106اءم1ء 1106 


تمكن العلماء من قياس الجهود القطبية القياسية (:1) لأنصاف الخلايا لجميع العناصر 
الفلزية واللا فلزية مماسة بالنسبة لجهد قطب الهيدر و جين الفياسى . 

وإذا ما رتبت هذه الجهود القياسية ترتيبا تنازليا بالنسبة لجهود الاختزال السالبة 
وتصاعديا بالنسبة لجهود الاختزال الموجبة بحيث تكون أكبر القيم السالبة فى أعلى 
السلسلة وأكبر اليم الموجبة فى أسغلها تحصل بذلك على ما يعرف بسلسلة الجهود 
الكهربية للعناصر . وتوضح سلسلة الجهود الكهربية للعناصر الحفائق التالية: 

أ- العناصر ذات الجهود الأكثر سالبية والتى تقع عند قمة السلسلة تعتبر عوامل مختزلة 
قوية - وهى الفلزات التى تتأكسد بسهولة أى أنها تفقد إلكتروناتها بسهولة عندما تدخل 
فى تفاعل مع أيونات أى عنصر يحتل مكانة أدنى فى سلسلة الجهود الكهربية. 

ب- العناصر ذات الجهود الأكثر إيجابية والتى تقّع عند النهاية السفلى للسلسلة تعتبر 
الصورة المتاكسدة لها (أى عندما تكون الفلزات على هينة أيونات وتكون اللافلزات فى 
حالتها العنصرية) عوامل مؤكسدة قوية مثل جزينات غاز الغلور (.'1) . بمعنى أنها ذات 
قدرة أكبر على إكتساب الالكترونات عندما تدخل فى تفاعل مع أى عنصر يحتل مكانه 
أعلى فى سلسلة الجهود الكهربية. 

ج- العناصر المتقدمة فى السلسلة تحل محل العناصر التى تليها فى محاليل أملاحها - 
وكلما زاد البعد فى الترتيب بين عنصرين زادت قدرة العنصر المتقدم (ذو الجهد 
الأكثر سالبية أو الأقل إيجابية) على طرد العنصر المتأخر (ذو الجهد الأقل سالبية أو 
الأكثر إيجابية) من مركباته. 

د- جميع العناصر التى تمع فوق الهيدروجين فى سلسلة الجهود الكهربية تحل محل 
أيونات الهيدروجين فى المحاليل الحامضية (أى يتصاعد الهيدروجين ) 
مثال ذلك تغاعل عنصر الحديد مع حمض الهيدروكلوريك. 

با + رمع" جه 2116 + توت 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


وكلما زادت القيمة السالبة للجهد زاد الميل نحو الاحلال محل أيونات الهيدرو جين . 

أما العناصر ذات الجهود الموجبة أى التى تفع تحت الهيدروجين فى سلسلة الجهود 
الكهربية فلا يمكن لها أن تحل محل أيونات الهيدروجين فى محاليله. 

وتجدر الاشارة هنا إلى أن الجهد القياسى لنصف خلية أى عنصر يآخذ إشارة سالبة 
أوموجبة . فإذا كان التفاعل فى نصف خلية الخارصين مثلا عبارة عن عملية اختزال فإن 
الجهد هنا يعرف بجهد الاخنزال الفياسى("؟1) 

(عملية اختزال ) “2 حجمل "ن2 + +2,032 

وجهد الاختزال(':1) لنصف خلية الخارصين بالنسبة لجهد الهيدرو جين القياسى :0.761 - 

ولكن جهد التآكسد لهذا العنصر يكون ذو إشارة مخالفة حيث يمثل هنا عملية أكسدة. 


١‏ 0,76 + د *:1آ 2 + +2ور حيطلل ا تلز 
وعلى ذئك فإنه يمكن أيضا ترتيب العناصر فى سلسلة الجهود الكهربية تبعا لجهود الأكسدة 
القياسية تنازليا بالنسبة للجهود الموجبة وتصاعديا بالتسبة للجهود السالبة - كما هو مبين 
بالجدول صفحة 7١‏ 
ويمكن حساب القوة الدافعة الكهربية لأى خلية جلفانية وذلك باستخدام جهد 
الاختزال أو جهد الأكسدة لنصفى الخلية أو كلا هما معا بحيث يكون لجهد الخلية الجلفانية 
نمك مواجيك دايما ‏ 
فجهد الاختزال القياسى لنصف خلية النحاس « 0.347 + 
وجهد الأكسدة القنياسى لنصف خلية النحاس - 0.347 - 
أما جهد الاختزال القياسى لنصف خلية الخارصين - 0.7617 - 
بينما يكون جهد الأكسدة القنياسى لنصف خلية الخارصين ٠‏ 0.7677 + 
والقوة الدافعة الكهربية للخلية الجلفانية ]611 - فرق جهدى الاختزال لنصفى 
الخلية 
1.137 - (0.76-) - 0.34 ت وكا :ده كمكن 
11»© - فرق جهدى الأكسدة لنصفى الخلية 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


1.157 - (0.34-) - 0.76 حي 5 عو عست 
د » مجموع جهدى الأكسدة والاختزال لنصفى الخلية 
1.137 - 0.34 + 0.76 تح كا عده كسك 
سلسلة الجهود الكهر و كيميائية للعناصر : (الجدول للاطلاع فقط) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


تقسم الخلايا الجالفانية تبعا لطبيعة عملها لانتاج الطاقة الكهربائية إلي: 
1 -خلايا أوئية 1[15ع© 101-1112158 2 - خلايا ثانوية 1[15ع»© 56601101219 
وجميعها أنظمة تنتج الطاقة الكهربية من خلال ما يحدث فيها من تفاعلات أكسدة - اختزال 


-١‏ الخلايا الأولية: 5لاع مس1 

وهى أنظمة تخزن الطاقة فى صورة كيميائية والتى يمكن نحويلها عند اللزوم إلى طاقة كهربائية 
وذلك من خلال تفاعل أكسدة - اختزال تلقائى غير انعكاسى ويتوقف هذا النوع من الخلايا عن العمل 
عندما تستهلك مادة المصعد أو تنضب أيونات نصف خلية المهبط. 


والخلايا الأولية لا يسهل (عمليا أو اقتصاديا) بل ريما يصبح من المستحيل إعادة شحنها بغرض 
إعادة مكوناتها إلى الحالة الأصلية وبمعنى آخر فإنها خلايا غير انعكاسية - وبالطبع لكى يسهل 


استخدامها وخصوصا فى الأجهزة المتنقلة لايد أن تكون فى صورة جافة وليست سائلة. تلذلك عرفت 


باسم البطاريات الجافة 12211115 1017 - والخلية فى الصورة الجافة تحقق جهدا ثابتا للدة أطول 
أثناء تشغيلها بالإضافة إلى إمكانية تصنيعها فى أحجام أصغر. 


وسوف نعرض فيما يلى نموذجين للخلايا الأولية : 


(أ) خلية الزتبق [أع© 116101117 : 

وتصنع هذه الخلية فى شكل أسطوانى أ و على هيئة قرص. وتتميز بصغر حجمها لذلك فهى شائعة 
الاستخدام فى سماعات الأذن والساعات والآلات الخاصة بالتصوير. يتكون القطب السالب من 
الخارصين والقطب الموجب من أكسيد الزئبق. ويستخدم فيها هيدروكسيد البوتاسيوم كإلكتروليت 
والخلية مغلقة بإحكام شكل (4 - 14) 


والتفاعل الكلى الحادث فى الخلية هو 


أكسدة 
"11 + 750 جل ()ن11 + 707 
ف لها لخ 


) إل 
/ اختزال | 
شكل (4 - 5) خلية الزتبق 
وتعطى هذه الخلية قوة دافعة كهربية 1.3577 - 1.0 ويجب التخلص من هذه البطارية بعد 
الاستخدام بطريقة آمنة حيث أنها تحتوى على الزثئيق وهو مادة سامة. 
(ب) خلية الوقود [اع© 1'1©1 


من المعروف أن الهيدروجين يحترق فى الهواء بعنف 


وينتج عن عملية الاحتراق ضوء وحرارة 
11117 211,0 حل - و0 +211 

وقد تمكن العلماء من إجراء هذا التفاعل تتحت 
ظروف يتم التحكم فيها داخل ما يعرف بخلية 
الوقود. 

يجد هذا النوع من الخلايا اهتماماً بالغا فى مركبات 
الفضاء حيث إن الوقود الغازى من الهيدروجين 
والأكسجين المستخدم فى إطلاق الصواريخ هو نفسه : 
الوقود المستخدم فى هذه الخلايا. إلكتروليت 

شكل (4؛ - 5) خلية الوقود 

وتتركب خلية الوقود من قطبين: كل منهما على 
هيئة وعاء مجوف مبطن بطبقة من الكربون المسامى» تسمح بالا تصال بين الحجرة الداخلية وال محلول 
الإلكتروليتى الموجود بها وهو غالبا محلول هيدروكسيد البوتاسيوم المائى. 


الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


تفاعل الأكسدة 


0 1 >4 4110 + 4011ب ,211 
(0210)600) 20 )200 2000 


تفاعل اللاختنزال 
47 -:12 4)(11 


(لوتأاعسلممر) زيهه) 
والتفاعل الكلى الحادث هو 
000 2110 211 
7 اع ذ/غو) 
وخلية الوقود لا تستهلك كباقى الخلايا الجلفانية. لأنها تزود بالوقود من مصدر خارجي. 
وتعطى هذه الخلية قَوة دافعة كهربية / /1- 1.237 
وتعمل خلية الوفود عند درجة حرارة عالية فيتبخر الماء الناتج عنها. ويمكن إعادة تكثيفه للاستفادة 


(0 


29 


2110 +46" 


/غا) 


وا و 


منه كمياه للشرب لرواد الفضاء. 
وبعكس البطاريات الأخرى فخلايا الوقود لا تختزن الطافقة لأن عملها يتطلب إمدادها المستمر 


بالوقود وإزالة مستمرة للنواتج. 


وهى خلذيآ جلفائية تتميز بان تفاعلاتها الكيميائية تفاعلات انعكاسية. وتختزن الطافة الكهربية 
على هيئة طاقة كيميائية والتى يمكن تتحويلها مرة أخرى إلى طاقة كهربية عند اللزوم - ويمكن اعادة 
شحنها بإمرار تيار كهربى من مصدر خارجى بين فطبيها فى انتجاه عكس عملية تفريغها وسوف نعرض 
فيما يلى نموذجين من الخلايا الثانوية : 

١أ-‏ بطارية الرصاص الحامضية 22111 4010 - 30ع1,2آ1 

تم تطوير هذا النوع من البطاريات وأصبح أنسب انواع البطاريات المستخدمة فى السيارات ( لذلك 
تعرف ببطارية السيارة ) - وتتكون هذه البطارية غالبا من سته خلذيا موصلة على التوالى وتنتج كل 


خلية 29 ح, "! وتكون القوة الدافعة الكهربية للبطارية. 127 - 6< 2 - 601110 ويمكن عند 


الحاجة تصنيع بطاريات أكبر حجما تتحتوى على أكثر من ستنة خلايا. 
وفى البطارية يكون المصعد «الأنود, عبارة عن شبكة من الرصاص مملوءة برصاص اسفنجى («1”1) 
شكل (5-4) ويكون المهبط ( الكاثود) عبارة عن شبكة من الرصاص مملوءة بعجينة من ثانى أكسيد 


الرصاص (,1170) - وتفصل الألواح عن بعضها بصفائح عازلة وجميعها تغمر فى محلول حمض 
الكبريتيك المخفف كإلكتروليت موصل. وجميعها موضوعة فى وعاء مصنوع من المطاط الصلب أو 
البلاستيك (بولى ستيرين) والذى لا يتأثر بالأحماض؛ وتعمل البطارية كخلية جلفانية أثناء تشغيلها 
تفريغها) واستهلاك طاقتها أما عند إعادة شحنها فتعتبر خلية إليكتروليتية. 


شكل (1-4) بطارية الرصاص 
الحامضية (مركم الرصاص 


حلية واحدة 

٠‏ تفاعل التفريغ (عبتدداء5ز12) 
تحدث التفاعلات التالية عند تشغيل البطارية 
أ- تفاعل الأنود (المصعد) : 

1-0567 ع2 + نومآ 

ب- تفاعل الكاثود (المهبط): 

697 - 17 رم 211,0+ ان جل 26ب 505 * روم 411+ ]1 
وتعمل الخلية هنا كخلية جلفانية وعند التفريغ تكون معادئة التفاعل الكلى للبطارية : 


20537 د ني 15‏ ,211,0, موومد مع#تقطعةة <وو2, عير4, طص, مم 
لاءء (/) 2 (4)5 (2)5 4 


)240 4 3 


ويتم التعرف على حالة البطارية بقياس كثافة محلول الحمض بواسطة الهيدروميتر (مقنياس الكثافة 
للسوائل) وحينما تكون البطارية كاملة الشحن تكون كثافة الحمض فيها تساوى 1127© / 1.28:1.35 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


وإذا قلت كثافة الحمض إلى أقل من 1127© / 1.25 فهذا يعنى حاجة البطارية إلى إعادة الشحن وزيادة 
تركيز الحمض فيها ‏ 


(ب) تفاعل الشحن (ععداع :د" )) : 


يؤدى طول مدة استعمال البطارية إلى تخفيف تركيز حمض الكبريتيك فيها نتيجة لزيادة كمية 
الماء الناتج من التفاعل كذلك نتحول مواد الكاثود (,1”0)(0) والأنود (1”5)إلى كبريتات رصاص (11). 
مما يؤدى إلى نقص كمية التيار الكهربى الناتج منها - وهنا نتحتاج البطارية إلى إعادة الشحن ويتم 
ذلك بتوصيل قطبى البطارية بمصدر للتيار ا لكهربى المستمر له جهد أكبر قليلا من الجهد الذى ينتج من 
البطارية مما يؤدى إلى حدوث تفاعل عكس التفاعل التلقائى الذى حدث أثناء تفريغ الشحنة ويؤدى 
هذا إلى نتحول كبريتات الرصاص (11) إلى رصاص عند المصعد (الأنود) وثانى أكسيد الرصاص عند 

المهبط (الكاثود) كما يعيد تركيز الحمض إلى ما كان عليه . 
41 290 3 


قط 


لظ + جاع ماع 210 + قباط 
(زعتد الميبهذد) [حلد انتسهد ) 

وتعمل البطارية أثناء الشحن كخلية إلكتروليتية»: حيث تم فيها إحداث تفاعل كيميائى غير تلقائى 
بواسطة مرور تيار كهربى - وهذا يعنى تخزين الطاقة الكهربية الواردة من المصدر الخارجى فى شكل 
طاقة كيميائية - لذلك اعتبرت الخلايا الثانوية «المراكم, أنها بطاريات لتخزين الطاقة وفى السيارة 
يستخدم الدينامو وبصورة مستمرة فى إعادة شحن البطارية أولا بأول. 

ب بطارية أيون الليثوم 1211617 1011 11111111111 

تعتبر بطارية أيون الليثيوم الجافة من البطاريات القابلة لإعادة الشحن وتستخدم فى أجهزة 
التليفون المحمول والكمبيوتر المحمول. 

وفى بعض السيارات الحديثة كبديل لبطارية المركم الرصاص لخفة وزنها وقدرتها على تخزين 
كميات كبيرة من الطاقة بالنسبة لحجمها. وقد استخدم الليثيوم فى تركيبها لسببين أساسيين: هما 
أنه أخف فلز معروف وجهد اختزاله القياسى هو الأصغر بالنسبة لباقى الفلزات اللأخرى (3.0417 -) 

ويحتوى الغلاف المعدنى للبطارية على ثلاثة رقائق ملفوفة بشكل حلزونى وهي: 

١-الالكترود‏ الموجب (الكاثود) ويتكون من أكسيد الليثيوم كوبلت (,1:1)0000) . 

؟- الألكترود السالب (الأنود) ويتكون من جرافيت الليثيوم (1:1)0) . 

"- العازل وهو مكون من شريحة رقيقة جدا من البلاستيك تعمل على عزل الاإلكترود الموجب عن 


السالب» بينما تسمح للأيونات بالمرور من خلا له. 


وتغمر الرقائق الثلاثة فى إلكتروليت لا مائى من سداس فلوروفوسفيد الليثيوم (1:1121) . 


1 


عملية التفريغ (شكل ؛ - 7 أ) عملية الشحن (شكل ؛ - لاب) 
رشكل ؛ -7) بطارية أيون الليثيوم 


نتحدث التفاعلات التالية عند تشغيل البطارية 


تفاعل الأنود اع جا خأرآ لج 0 لس انآ 
زوة) (6)09 )5 
تفاعل الكاثود 000شآ جل ع + بي نآ + بي ,000 
)2 زوة) )5 
والتغفاعل الكلى الحادث هو : 
1 101151215 1 
3 100000آ1 0 00 حج ى 600 0 لآ 


وتعطى هذه الخلية قوة دافعة كهربية 3377 - 17[ 


لاءء 


الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


يتسبب تآكل المعادن فى خسائر اقتصادية فادحة يؤدى إلى تدهور المنشآت المعدنية وخاصة 
الحديدية منها ويقدر الحديد المفقود نتيجة للتآكل بحوالى ربع إنتاج العالم منه سنويا ومن هنا كان 
الاهتمام بهذه الظاهرة ومحاولة التغلب عليهاء وتعرف أى عملية تآكل كيميائى للفلزات بفعل الوسط 
المحيط بالصداأً. 

ميكانيكية التآكل : 

فى معظم الحالات يكون تآكل الفلزات النقية صعبا - حتى الحديد لا يصدأ بسهوئة إذا كان نقنيا جدا 
ولكن معظم المعادن الصناعية تحتوى دائما على شوائب مختلفة تنشط عملية التآكل أى أن ملامسة 
فلز أقل نشاطا لغلز آخر أكثر نشاطا تسبب زيادة تآكل الفلز الأنشط فى هذا الوسط وعلى ذلك يمكن 
أن نستنتج أن تآكل الفلزات يحدث عن طريق تكون خلايا جلفانية يكون أنودها الغلز المتآكل أما الكاثود 
فيكون الفلز الأقل نشاطا أو الكربون الموجود فى صورة شوائب وهذا هو سبب تآكل الصلب. 

ويمكن تفسير ميكانيكية تآكل الحديد والصلب كما يلي : 


و3 
رن 258)013 حب رويور0 2+ ]320 + رورء25 


وى 4011 46 + ري ,02 2120/١‏ 
شكل (4 - 8) ميكانيكية صدأاً الحديد والصلب 
عند تعرض قطعة حديد للتشقق أو الكسر فإنها تكون خلية جلغانية مع الماء المذاب فيه بعض 


الأيونات والذى يقوم بدور المحلول الإليكتروليتى ويكون الأنود هو قطعة الحديد» ويتم التآكسد تبعا 
للمعادلهك 4 


ع4 + :2172 جطل ب ب غ21 
زوة) إلا 
تصبح أيونات *1"2 جزء من المحلول الالكتروليتى؛: وتنتقل الالكترونات خلال قطعة الحديد إلى 
الكاثود والذى تمثله شوائب الكربون الموجودة فى الحديد أى أن قطعة الحديد تقوم بدور كل من 
الأنود والدائرة الخارجية. 


يتم عند الكاثود اختزال أكسجين الهواء إلى مجموعة الهيدروكسيد (-011) 


بوي 4011 ع4 + 0 ير 21100 
تتحد أيونات الحديد (1"22) مع أيونات الهيدروكسيد :011 مكونة هيدروكسيد الحديد 11 
011)عء"] بي 4011 + بي *©"21 


يتأكسد هيدروكسيد الحديد 11 بواسطة الأكسجين الذائب فى ال ماء إلى هيدر وكسيد الحديد 111 
(2»)01 11:0 + © طا+ ي,(21»)017 
وبجمع المعادلات السابقة تنتج المعادئة الكلية لتفاعل خلية تآكل الحديد 

)28 ٠ج‏ ا 0 2 + ,381,0 + 276 

والصدأً عملية بطيئة لأن الماء يحتوى على كميات محدودة من الأيونات ويتم الصدأ بأكثر سرعة إذا 
احتوى الماء على كميات أكبر من الأيونات: كما فى ماء البحار. 

العوامل التى تؤدى إلى تآكل الفلزات: 

يمكن تقسيم العوامل التى تؤدى إلى تآكل الفلزات إلى قسمين : 

-١‏ عوامل تتعلق بالفلز نفسه . " - عوامل تتعلق بالوسط المحيط. 

)١(‏ العوامل التى تتعلق بالفلز نفسه: 

أ- عدم تجانس السبائك : والفلزات المستخدمة فى الصناعة غالبا ما تكون فى صورة سبائك 
ومن الصعوبة تحضير هذه السبائك فى صورة متجانسة التركيب ولهذ ينشأ عدد لا نهائى من الخلايا 
الموضعية تسبب تآكل الفلز الأكثر نشاطا 

ب- اتصال المّلرزات ببعضها: عند مواضع (حام الفلزات ببعضها أو استخدام مسامير برشام من 
فلز مختلف يؤدى ذلك إلى تكوين خلايا جلفانية موضعية تسبب تآكل الفلز الأنشط فعند تلامس 
الألومنيوم والنحاس يتآكل الألومنيوم أولا وفى حالة تلامس الحديد والنحاس يتآكل الحديد أولا. 

؟- العوامل الخارجية: يعتبر الماء والأكسجين والأملاح من العوامل الخارجية التى تؤثر بشكل 
أساسى فى عملية تآكل المعادن. 

وقاية الحديد من الصدأً : 

يعد الحفاظ على الفلزات وحمايتها من الصدأ وبالأخص الحديد من أساسيات حماية الاقتصاد 
العالمى 


3)09( 


الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


وفيما يلى بعض طريق حماية الحديد من الصدأً بتغطيته يمادة أخرى لعزله عن الوسط المحيط به, 
ويتم ذلك بإحدى وسيليتين هما : 

)١(‏ الطلاء بالمواد العضوية كالزيت أو الورنيش أو السلاقون» وهى طريقنة غير فعالة على المدى 
البعيد. 

(؟) التغطية بالفلزات المقاومة للتآكل فمثاا نجرى عملية ( جلفنة الصلب) بغمس الصلب فى الخارصين 
المنصهر كما يستخدم الماغتسيوم فى وقاية الصلب المستخدم فى صناعة السفن؛ والقصدير فى وقاية 
الحديد المستخدم فى صناعة علب المآكولات المعدنية, 

أ-الحماية الكاثودية (الغطاء الكاثودى) : 

فإذا كان الفلز الواقى أقل نشاطا (مثل القصدير) من الفلز الأصلى (مثل الحديد) تتكون خلية 
جلفانية يكون الحديد الفلز الأنشط هو الأنود والقصدير الفلز الأقل نشاطا هو الكاثود فيتآكل الحديد 
- لذا يصداً الحديد المطلى بالقصدير عند الخدش أكثر وأسرع من الحديد . 

ب - الحماية الأنودية (الغطاء الأنودى) : 

أى تغطية الفلز بغلز أكثر منه نشاطا مثل طلاء الحديد بالخارصين ( جلفنة الحديد) حيث إن 
الخارصين يسبق الحديد فى سلسلة الجهود الكهربية فعندما تنشأ خلية جلفانية يكون الخارصين فيها 
هو الأنود فإنه يتآكل أولا بالكامل قبل أن يبدأ الحديد فى التآكل ويستغرق هذا وقتا طويلاً حيث أن 
تآكل الحديد يبداً من سطحة. 

ونظرا لأن هياكل السغن تكون دائما الاتصال باماء المالح وكذ لك مواسير الحديد المدفونة فى التربة 
الرطبة, فإنها تكون أكثر عرضة للتآكل.. ولحمايتها يتم جعلها كاثودا وذلك بتوصيلها بفلز آخر أكثر 
نشاطا من الحديد وليكن الماغتسيوم يعمل 
كأنود. فيتآكل الماغنسيوم بدلا من الحديد 


لذا يسمى الماغنسيوم بالقطب المضحى. 


شكل (4؛ - 9) القطب ال مضحى 


]ىن اذ اذ 3 آنتيا 


الخلايا الإلكتروليتية هى خاذيا كهربية تستخدم فيها الطاقة من مصدر خارجى لإحداث تفاعل 
أكسدة - اختزال غير تلقائى الحدوث. وهى عبارة عن إناء كالمبين بالشكل )٠١-4(‏ يحتوى على محلول 
إلكتروئليتى (سواء كان محلولا لأحد الأملاح أو القواعد أو الأحماض أو مصهور لأحد الأملاح) مغمورا 
به قطبان من مادة واحدة (مثل الكربون أو البلاتين) أو كل منهما من مادة مختلفة (مثل الكربون 
- البلاتين - النحاس - الخارصين أو غيرها) ويوصل أحد القطبين بالقطب الموجب للبطارية ليصبح 
قطب موجب الشحنة وعنده تتم تفاعلات أكسدة 0210211011) عند الأنود بينما القطب الثانى يوصل 
بالقطب السالب للبطارية وعنده تتم تفاعلات اختزال 150111011011 عند الكاثود. 

وجدير بالذكر أن الألكتروليتات التى تستخدم كموصلات فى هذه الخلايا تختلف عن الموصالات 
الالكترونية (الفلزات) - وهناك نوعان من الإلكتروليتات السائلة - النوع الأول يشمل محاليل 
الأحماض والقلويات والأملاح والثانتى مصهور الأملاح. 

وعند توصيل القطبين بحيث يكون الجهد الواقع على الخلية يفوق قلياا الجهد الانعكاسى للخلية 
يسرى تيار كهربى فى الخلية الالكتروليتية وهنا تتجه الأيونات الموجبة من المحلول الالكتروليتى 
الموصل بين القنطبين نحو القطب السالب (الكاثود) وتتعادل شحنتها باكتسابها إلكترونات (اختزال) 
بينما تتجه الأيونات السالبة من المحلول الالكتروليتى نحو القطب الموجب (الأنود) وتتعادل شحنتها 
بفقد إلكترونات (أكسدة). 

فإذا كان المحلول الالكتروليتى فى هذه الخلية عبارة عن محلول كلوريد النحاس (,/-0110)) فإن 
تفاعلات الأكسدة - اختزال التالية سوف تحدث فى الخلية الالكتروليتية : 

أ- تفاعل أكسدة المصعد (الأنود) وهو القطب الموجب 

د 13637 م ييلع الم ال 

ب- تفاعل اختزال المهبط (الكاثود) وهو القطب السالب 


1 0.3417 + بلا حت 2 2 + ونان 


ويكون التفاعل الكلى الحادث فى الخلية هو مجموع تفاعلى الأنود والكاثود. 
اكسدَةٌ ( 
07 0077 -_ ةا +24 . 
وان جنا مسسبيي 2 ادن 


اختزان 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


خلية التحليل الكهربى لمحلول كلوريد النحاس11 


وجهد الخلية - مجموع جهدى الأكسدة والاختزال لنصفى الخلية. 
1.0277 - - 0.34 + 1.36- - اصح 
والاشارة السالبة لجهد الخلية هنا تعنى أن التفاعل الكلى الحادث فى الخلية لا يتم تلقائيا إذا كان 
فى خلية جافانية ولكنه يتم فى خلية إلكتروليتية باستخدام طاقة كهربية من مصدر خارجي. 
ويطلق على مثل هذه العملية التى تم فيها فصل مكونات المحلول الإلكتروليتى (مثل تصاعد الكلور 
وترسيب النحاس) بالتحليل الكهربى 11611017515 
التحليل الكهربى : هو التحالل الكيميائى للمحلول الالكتروليتى بفعل مرور التيار الكهربى ب4. 


قوانين فاراداى للتحليل الكهربى: 


مما سبق يتضح أنه يمكن استخدام ظاهرة مرور التيار الكهربى فى محاليل التوصيل الكهربيء وما 
يتبعها من تعادل أيونات هذه المحاليل وتحررها فى تطبيقات كثيرة صناعية ومعملية وحتى يمكن وضع 
أساس علمى لهذه العمليات: فقد قام العالم فاراداى باستتباط يالعلاقة بين كمية الكهرباء التى يتم 
تمريرها فى محلول وبين كمية المادة التى يتم نتحريرها عند الأقطاب, ولخص هذه العلاقة فى قانونين 
سميا باسمه. 

(القانون الأول لشاراداى: ) 

تتناسب كمية المادة المتكونة أو المستهلكة عند أى قطب سواء كانت غازية أوصلبة تناسبا طرديا مع 
كمية الكهرباء التى تمر فى المحلول أو المصهور الإلكتروليتي. 

نتحفنيق القانون الأول لفاراداى : بتمرير كميات مختلفة من التيار فى نفس المحلول وحساب 
نسبة كتل المواد المتكونة على الكاثود أو الذائبة من الأنود ومقارنة هذه النسب بنسب كميات الكهرباء 


التى تم تمريرها. 


كميات المواد المختلفة المتكونة أو المستهلكة بمرور نفس كمية الكهرباء فى عدة إلكتروليتات متصلة 
على التوالى تتناسب مع كتلتها المكافتة. 
ويعبر عن القانون الثانى لغاراداى رياضيا بالعلاقة التالية : 
كتلة العنصر الأول الكتلة المكافتة للعنصر الأول 
كتلة العنصر الثانى 2 الكتلة المكافئة للعنصر الثانى 
وتعرف الكتلة المكافنة الجرامية بأنها كتلة المادة التى لها القدرة على فقد أو اكتساب مول واحد من 
الالكترونات أثناء التفاعل الكيميائى 
الكتلة الذرية الجرامية 


الكتلة المكافتة الجرامية ‏ لك َ 
عدد شحنات ايون العنصر (,7) 


هه 0 هو هه 


نحقيق القانون الثانى لغفاراداى :ويمكن اختبارصحة قانون فاراداى الثانى بإمرار نفس كمية الكهرباء 
فى مجموعة محاليل : كبريتات النحاس (11) ونترات الفضة وكلوريد الألومنيوم شكل (: - )١١‏ 


محلول كبريتات محلول نيترات محلول كلوريد 
نحاس فخ الألومتيوم 


(شكل 3 - ١])التحليل‏ الكهربى لعدة محاليل إلكتروليتية 

فنجد أن كتلة المواد المتكونة عند الكاثود فى الخلايا وهي: النحاس والفضة والألومنيوم على التوالى 
5 8 50000 0 2 الله - يعذ :آ4 0 
تتناسب مع الكتثل المكافئة لهذه المواد, اى بنسبة 5 : 10788: و9 على التوالى. 

روكمية الكهرباء (بالكولوم) المارة تساوى حاصل ضرب شدة التيار (بالأمبير )ال مستخدم فى الزمن 
(بالثانية ) الذى تم تمريره خلاله). 

كمية الكهرياء (00111011211)) - شدة التيار (©411176©1) » زمن المرور (5©©0120) 

]1) - 14. 15[ 


الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


الفاراداى: 


عند إمرار كميةمن الكهرياء مقدارها كوئوم واحد ')1 فى محلول أيونات فضة يتم ترسيب 1.118118 
من الفضة أى (ع0.001118). 


فى ل ملقم 3 5 همه مه 3-33 
يترسب 0.0011188) حل :)1 بإمرار كمية من الكهرياء فى محلول نترات الفضة 


الكتلة المكافئكة 107.88 جل " بإمرار فاراداى فى المحلول 
1 
158 
ويتضح من ذلك أن ترسيب أو إذابة كتلة مكافئة جرامية من الفضة يتطلب )١‏ 96500 وهى أيضا 
نفس كمية التيار المطلوبة لترسيب أو إذابة الكتلة المكافئة الجرامية لأى عنصر آخر بناء على القنانون 


الثانى لفاراداى؛ وقد أطلق على هذه الكمية وحدة الغاراداى حيث واحد فاراداى يساوى 


© 96500 تقريباء 
القانون العام للتحليل الكهربى: 


عند مرور واحد فاراداى (117) (©) 96500)خلال الالكتروليت فإن ذلك يؤدى إلى ذوبان أو 
تصاعد أو ترسيب كتلة مكافتة جرامية من المادة عند أحد الأقطاب. 

وما كانت الذرة الجرامية من المادة تساوى حاصل ضرب الكتلة المكافئة الجرامية فى عدد شحنات 
أيوناتها تلذلك فإن وحدات الغاراداى اللازمة لترسيب 5/260111 من المادة تساوى حاصل ضرب الغاراداى 
فى شحنة الأيون (7) لذلك فإن كمية الكهرباء اللازمة لترسيب 58/260111 من الفضة فى التفاعل 
ىف جع + روى'48 تساوى 119) 

وكمية التيار الكهربى اللازمة لترسيب 85/206011 النحاس بناء على التفاعل 

بي *3ا0) جل 2 + بي *نا0) تساوى (219) 
وعموما فإن كتلة المادة المترسبة يمكن حسابها بالعلاقة التالية : 


كتلة المادة المترسبة (بالجرام)- 


شدة التيار () » الزمن (5) * الكتلة المكافئة للمادة المترسبة 
20300 


مثال )١(‏ 
ما كتلة كل من الذهب والكلور النانجين من إمرار ') 10000 من الكهرباء فى محلول مائى من كلوريد 
الذهب (111) علما بأن التفاعلات التى تحدث عند الأقطاب هي : 


ول 


بي لال حي حبهقع ل 3 


حة + رالة جه 2101 
)6 (و0) 


الجل: 
الكتلة المكافئة للذهب- 12008 - 65.66315 


الكتلة المكافتة للكلور - الكتلة الذرية 5 3505 - 35.459 
كمية التيار') * الكتلة المكافتكة للذهب 
)966500 


.. كتلة الذهب المترسب - 


65.66210000 
2000 5-08 


دالثا فا كتلة ١‏ التصاعد - _ 10000 35.66 ب 
وبالمثل فإن لكلور عد 2000 5 3.67 


مثال (؟): 
ما كمية الكهربية مقدرة بالكولوم اللازمة لفصل 5.685 من الحديد من محلول كلوريد الحديد (111) 
علما بأن تفاعل الكاثود هو: 


5 ع7 جد نم3 ب أتنك] (55.856 <ع"1) 


)220 
الحل 
الكتلة المكافئة لاحديى ‏ الكتلة الذرية _ الكتلة الذرية 2 55,86 ع 18.56 
التكافوؤٌ 3 3 
ومعنى ذئك أن : 
ترسيب 18.568 حديد يحتاج إلى )١‏ 96500 
وأن ترسيب 5.6 جم حديد يحتاج إلى )١‏ 20) 


كمية الكهرباء كولوم ‏ كتلة المادة المترسبة 26500 1 5.6 96500 1 ح 291165 
الكتلة المكافئة للمادة المترسية 2.ظ1 1 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


+ تطبيقات على التحليل الكهربي - 


هى عملية تكوين طبقة رقيقة من فلز معين على سطح هلز آخر لأعطائه مظهرا جميلا ولامعا أو 
لحمايته من التآكل ذ فنجد مثلا أن بعض أجزاء السيارات المصنوعة من الصلب تطلى كهربيا بطبقة 
من الكروم لتأخذ شكلا جماليا وأيضا لحمايتها من التآكل وكذلك فإن بعض الأدواوت الصحية مثل 
الصنابير والخلاطات تطلى كهربيا بالكروم أو الذهب كذلك يستفاد من عملية الطلاء الكهربى فى رفع 
قيمة بعض الفلزات والمعادن الرخيصة بعد طلائها بالكروم أو الذهب أو الفضة. 

فإذا أخذنا مثلا طلاء إبريق بطبقة من الفضة ؛ فإنه يتم أولا تنظيف سطح الأبريق تماما ثم يغمس 
فى محلول إلكتروليتى يحتوى على أيونات الفضة (نترات الفضة مثلا ) ويوضع فى المحلول أيضا عمود 
من فلز الفضة . ويوصل الابريق بالقطب السالب لبطارية . ويصبح بذلك مهبطا ( كاثودا) ويوصل 
عمود الفضة بالقطب الموجب ؛ ويصبح بذلك مصعدا ( أنودا ) : كما هو موضح بالشكل (4-؟1١)‏ 


فضة_ | اهم ناموس *هم - 
0 + ماهد 


يستخلص الألومنيوم كهربيا من خام البوكسيت (,0, /4) المذاب فى مصهور الكريوليت ( "1 / ىب هاا()ءغ )ااه( 
المحتوى على قليل من الفلورسبار ( ,"0821©) لخفض درجة انصهار المخلوط من 20456 إلى :9506 
وحديثا يستعاض عن الكريوليت باستخدام مخلوط من أملاح فلوريدات كل من الألومنيوم : الصوديوم. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


والكالسيوم حيث يعطى هذا المخلوط مع البوكسيت مصهورا يتميز بانخفاض درجة انصهاره وكذلك 
انخفاض كثافته مقارنة بالمسهور مع الكريوليت. وانخفاض كثافة المصهور يسهل فصل الألومنيوم 
المنصهر والذى يكون راسبا فى فاع خلية التحليل الكهربي. 

والشكل ( ١١-4‏ ) يمثل رسما تخطيطيا لخلية التحليل الكهربى المستخدمة. 


إخالية ال ا انيت 
وفى هذه الخلية يكون المهبط ( الكاثود ) هو جسم إناء الخلية المصنوع من الحديد والمبطن بطبقة من 
الكربون ( جرافيت ) بينما يكون المصعد (الأنود ) عبارة عن اسطوانات من الكربون ([جرافيت) 
وعند مرور التيار الكهربى بين قطبى الخلية يحدث تفاعل أكسدة واختزال : 
ا , 247 _اختزال_ع6, :24/3 


([عند الأنود ) ذ الملصسعد 
والتفاعل الكلى هو 


عم + 0 3 أكسدة_ .6 30 


(و)2 
اناغ عه 30 “24/0 
ويتفاعل الأكسجين المتساعد مع أقطاب الكربون مكونات غازات أول وثانى أكسيد الكربون لذا يلزم 
تغييرها باستمارا لتآكلها » 
0ن+* 600 7 


20 ) 
ويسحب الاألومتيوعم من الخلية من خلال فتحة خاصة بذلك. 


تكون درجة نقناوة المعادن التى يتم تحشيرها فى الصناعة أقل من درجة تغاوتها اللطلوبة لبعض الاستخدامات 
المعينة . وبالتالى تقلل من كفاءتها . فمثلا النحاس الذى نقاوته 9990 يحتوى على شوائب الحديد والخارصين 
والذهب والفضلة . والتى تقلل من قابلية النحاس للتوصيل الكهربائى وأيضا من جودته لذلك تستخدم 
طريقة التحليل الكهربى لتنقية النحاس الذى يراد استعماله فى صناعة الأسلاك الكهربائية. 


26+ 0 د 


200 25) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


ويكون الأنود (القطب الموجب) فى خلية التحليل الكهربى هو فلز النحاس ("011)) غير النقى ويكون الكاثود 
(القطب السالب) من سلك أو رقائق النحاس التقى . ومحلول التوصيل الكهربى يكون عبارة عن محلول مائى 
من كبريتات النحاس التى تتفكك جزيناتها فى الماء إلى أيونات النحاس ( **001) )والكبريتات (5800,2) 
90+ ا تن 950 0 
انها 4 اوها 
وعند مرور التيار الكهرباتى من البطارية الخارجية عند جهد يزيد قليلا عن الجهد القياسى لنصسف 
خلية النحاس. تتجه الأيونات نحو الأقطاب المخالفة فى الشحنة . 


> اداه 


(شكل (011-1) تنقية النحاس كهربيا 
فعند المصعد (الأنود ) يذوب النحاس (يتأكسد ) ويتحول إلى أيونات نحاس ““0112) تنتشر فى المحلول 
ثم تعود وتترسب أيونات النحاس هذه من المحلول فى صورة نحاس نقى مرة أخرى عند الكاثود 


عند الأنود ع2 ب “نات اع 
عند الكاثود 6 26 “ان 


أما الشوائب الموجودة أصلا فى مادة المصعد (الأنود ). فإن بعضها يذوب (يتأكسد ) فى المحلول مثل 
الحديد والخارصين ولكنها لا تترسب على الكاثود لصعوبة اختزالها بالنسبة لأيونات النحاس 
26 >توو2 ب 27 
١ 54‏ 
26+ | ع1 
رلاس 1 
وبالنسبة للشوائب الأخرى مثل الذهب والفضة إذا وجدت فى مادة الأنود فلا تتأكسد (لاتذوب) 
عند جهد تأكسد النحاس وتتساقط أسفل الأنود وتزال فى قاع الخلية ويمكن بهذه الطريقة الحصول 
على نحاس درجة نقاوته 99.9595 بالاضافة إلى إمكانية فصل بعض المعادن النفيسة مثل الذهب 


والفضة من خامات النحاس كما يتضح بالشكل (4؛ - )١14‏ 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


تخير الجابة الصحيحة من بين الأقواس : 
١‏ - المواد التى توصل التيار عن طريق حركة أيوناتها هى موصلات 503070000 
(معدنية ذ إلكتروليتية ذ إلكترونية ) 
١‏ - الأنظمة التى يتم فيها تحخويل الطاقة الكيميائية إلى طاقة كهربائية نتيجة لحدوث تفاعل 
أكسدة واختزال بشكل تلقائى هى 5 كعد ل لعل ع مره علقت 
رخاذيا إلكتروليتية - خلاذيا جلفانية - خلاية شمسية) 


“ - القطب الذى يحدث عنده عملية الاختزال فى الخلايا الجلفانية هو 89 ©ضطشظ5 
(القطب الموجب - الأنود - الكاثود) 
؛ - القطب الذى تحدث عنده عملية الأكسدة فى الخلايا الالكتروليتية هو ”2 
(القطب السالب - الأنود - الكاثود) 


د - الحسيمات المادية المتحركة فى المصهور أو المحلول والغنية بالالكترونات هى 7ة152 
(الأيونات الموجبة - الأيونات السالبة - الجزيئات) 
5 - جهد قطب الهيدروجين القياسى له قيمة 012220101101011 


رصفر - موجبة - سالبة ) 

٠‏ - عند مرور كمظية من الكهرباء فى خاذيا إلكتروليتية متصلة على التوالى فإن كتل العناصر المتكونة 
عند الأقطاب تتناسب مع ادب ا لا نا ان زه تعر عاد 2 

ركتلها الذرية - أعدادها الذرية - كتلها المكافئة ) 

6 - إذا كانت قيمة جهود الاختزال القياسية لكل من الخارصين 0.7627 والنيكل 0.23077- 

على الترتيب فإن 1121© للخلية هى 0 
((0.53) /(0.76) /(0.99)) 
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الباب الرابع : الكيمياء الكهربية 


(السؤال الثانى) 
-١‏ أحسب كمية الكهرباء بالفاراداى اللازمة لترسيب مول من الألومنيوم عند التحليل الكهربى لمصهور 
و0رلة. (41-27) 
١‏ - أحسب كتلة الكالسيوم المترسبة عند الكاثود نتيجة مروركمية من الكهرباء مقدارها , 
0") 98650 فى مصهور كلوريد الكالسيوم. (02-40)) 
- أكتب الرمز الاصطلاحى لخلية جلفانية مكونة من قطب 51/ *5117 وقطب 5 / '45 
ثم أحسب 1121© إذا علمت أن جهد الاختزال القنياسى لكل من القصدير 0.14777- والفضة 0.817 
(السؤال الثالش) 
علل لما يأتى : 
١‏ - أهمية خلايا الوقود بالنسبة لمركبات الفضاء 
١‏ - تفضل بطارية أيون الليثيوم عن بطارية المركم الرصاصى الحامضى 
(السؤال ترايع) 
وضح التفاعلات التى تحدث داخل كلا من : 
أ- خلية الوقود 
ب- مركم الرصاص ( شحن وتفريغ) 
ج- خلية الرثئبق 
د- بطارية الليثيوم أيون 
السؤال الخامس ٠‏ 
أعطيت ملعقة نحاسية ما هى الخطوات الواجب اتباعها لطلالتها بطبقة من الفضة » مع كتابة 
المعادلات التى نتحدث عند كل من الكاثود والأنود (المهبط والملصعد) 
السؤال السادس ؛ 
كيف يمكن الحصول على الألومنيوم من البوكسيت ؟ 
التحاس النقى 9990 يحتوى على نسبة من الشوائب. وضح كيف يمكن تنقيته من الشوائب للحصول 
على نحاس نقاوته 99.9590 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة ٠١3‏ 


أكتب الرمزالاصطلا حى للخلية الجلفانية التى يحدث بها التفاعل التالى : 


“2ع1 لع[ ع1 12/12 


00 )5( 50 0ه 


ثم بين : 
أ- الكاثود والأنود (المبهط والملصعد) 
ب - انجاه سريان التيار 
كم دقيقة تلزم لإتمام ما يلى : 
أ - إنتاج ') 10500 من تيار شدته 2514. 
ب - ترسيب 21.58 من الفضة من محلول نتيرات الفضة يمرور تيار شدته 1014 
أحسب كمية الكهربية ( بالفاراداي) اللازمة لترسيب 108 من الفضة على سطح شوكة خلال عملية 
الطلاء بالكهرياء (458-108) 


معادئة الكاثود .48 جل © ب يذ 


كيف يمكن الحصول على الذهب الخالص من سلك نحاس يحتوى على شواتب من الذهب ؟ 


قارن بين كل من المهبط (الكاثود) والمصعد (الأنود) فى الخلايا الجلفانية والخلايا الالكتروليتية. 


0ة) 


تخ الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العضوية 


11 -و11 
و اتناس 011 و01 
و11-: 11-011 سو11 © 
ج011 - 0011 011-011 -0115 


01111 س011 - 011-11 011 
و التاس تس 1-11 - 11ت -و اننا 
أن يق آن) 011 سي11ن) -و011)س011) و 011011 
و11 -:011)-ي011) 011-011 سيآ 1ن 011-011 -و011 
و1111 و 11س 011011 -011-ية01) -011- 011 -و 011 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


فى نهاية دراسة الطالب لباب الكيمياء العضوية ينبغى أن يكون قادرا على أن ؛ 

- يستنتج أن الكيمياء علم تجريبى . 

- يقارن بين المركبات العضوية وغير العضوية . 

- يرسم متشكلات مختلفة للصيغة الجزيئية الواحدة . 

- يجرى تجربة للكشف عن الكربون والهيدروجين فى المواد العضوية . 

- يصنف الهيدروكربونات إلى أنواعها المختلفة . 

- يعرف تسمية المركبات العضوية بنظام الأيوباك . 

- يشرح طرق تحضير الهيدروكربونات ويكتب معادلات التفاعل ويرسم أجهزة التحضير . 

- يشرح الأهمية الاقتصادية للهيدروكربونات ومشتقاتها - 

- يميز بين الكحولات والفينولات. 

- يغرق بين تصنيف الكحولات حسب مجموعة الهيدروكسيل أو حسب ارتباط الكاربينول. 

- يتعرف تسمية الكحولات. 

- يتعرف التفاعلات المميزة للكحولات. 

- يوجد العلاقة بين الكحولات والمركبات العضوية الأخرى مثل الألدهيدات والكيتونات 
والاحماض. 

- يتعرف الأهمية الاقتصادية للكحولات. 

- يجرى نتجارب للكشف عن الايثانول والفينول . 

- يتعرف المجموعات الوظيفية لكل من الأحماض والأسترات. 

- يتعرف أنواع الأحماض الكربوكسيلية. 

- يعرف تسمية الأحماض والأسترات. 

- يتعرف الخواص العامة للاحماض. 

- يعرف الأهمية الاقتصادية لكل من الأحماض والأسترات. 
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- يعرف أنواع التفاعلات العضوية المختلفة وكيف أسهمت فى تحضير العديد من 
المنتجات التى يسنخدمها فى حياته اليومية . 
- يستنتج أن الكيمياء علم ذو حدين فهى كما تسعده فى حياته يمكنها أن تدمره إن 


لم يحد من أخطارها . 
- يقدر جهود العلماء فى تطور علم الكيمياء العضوية . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


استخدم الانسان فى حياته منث القدم كثيرا من المواد التى استخلصها من الحيوانات 
والنباتات مثل الدهون والزيوت والسكر والخل والكحول والعطور . كما استخدم المصريون 
القدماء العقاقير فى عمليات التحنيط والأصباغ ذات الألوان الثابتة التى مازالت ناصعة 
حتى الآن على معايدهم . 
وفى عام 1506 قسم العالم برزيليوس المركبات إلى نوعين : 
أ- المركبات العضوية وهى المركبات التى تستخلص من أصل نباتى أو حيوانى . 
ب - المركبات غير العضوية وهى المركبات التى تأتى من مصادر معدنية من الأرض . 
نظرية الموى الحيوية ؛ 100 هاا 
أعتبر برزيليوس أن المركبات العضوية هى المركبات التى تتكون داخل خلايا الكائنات 
الحية بواسطة فقوى حيوية ولا يمكن تحضير هذه المركبات فى المختبرات . 
فى عام 1828 وجه العالم الألمانى فوهلر ضربة قاضية لنظرية القوى الحيوية حيث 
تمكن من تحضير اليوريا ( البولينا) ( وهو مركب عضوى يتكون فى بول الثدييات) فى 
المختبر وذلك من تسخين محلول مائى لمركبين غير عضويين هما كلوريد الأمونيوم 
وسيانات الفضة . 
عرقلا جىاقهد حدم وللعيهةى عر امرالاد 


ي يقالا - 0ن - اجيزة مكل امتح 
يوريا سيانات الأمونيوم 


وكانت هذه هى البداية التى انطلق منها العلماء ليملثوا الدنيا بمركباتهم العضوية فى 
شتى مناحى الحياة من عقاقير ومنظفات وأصباغ وبلاستيك وأسمدة ومبيدات حشرية ٠٠٠‏ الخ . 
وأصبحت المادة العضوية تعرف على أساس بنيتها التركيبية وليس على أساس مصدرها 

لأن معظم المركبات العضوية التى حضرت فى المختبرات لا تتكون إطلافا داخل الكاننات 
الحية . ويهتم علم الكيمياء العضوية بدراسة مركبات عنصر الكربون ( باستثناء أكاسيد 
الكربون وأملاح الكربونات والسيانيد ) . أما علم الكيمياء غير العضوية فيهتم بدراسة بقية 
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العناصر المعروفة . وقد يتطرق إلى الذهن أن عدد المركبات غير العضوية أكثر من عدد 
المركبات العضوية - ولكن العكس هو الصحيح . فعدد المركبات العضوية يتعدى العشرة 
ملايين ويزيد يوما بعد يوم . أما جميع المركبات غير العضوية فلا يتعدى النصف مليون . 
أى أن النسبة بين المركبات العضوية إلى غير العضوية ١ - ١‏ تقريبا. 

ما سبب وفرة المركبات العضوية ؟ 


ترجع وفرة المركبات العضوية إلى قدرة ذرات الكربون على الارتباط مع نفسها أو مع 
غيرها بطرق عديدة. فقد ترتبط بروابط أحادية أو ثنانية أو ثلاثية . 


لايد الها حم 


مش 8 ٍ 
1ن اع 0--1] 8- 7-0250 
11 
أو قد ترتبط ذرات الكربون مع بعضها بطرق مختلفة إما على هينة سلاسل مستمرة أو 
سلاسل متفرعة أو حلقات متجانسة أو غير متجانسة . 


بم_ > 
| 0# 
6 7 ”| 7 كر يذ 
0 | اك 0 لس اا لكاي 
ا ا د د ا د حرا كر . | 1 9 م 
1 000 ا مي 6 مهيام 
32 و كي | 
سلسلة مستمرة سلسلة متفرعة حلقة متجانسة حلقة غير متجائسة 


وأمام هذا الكم الهائل من المركبات العضوية كان لزاما على العلماء تصنيف هذه 
المركبات بشكل منظم فى مجموعات قليلة العدد نسبيا ووضعوا أسسا لتسميتها وسنلقى 
لاحما الضوء على بعض هذه الجموعات: وسندرس بعض التفاعلات المهمة : وهدفنا من ذلك 
هو تقديم فكرة عامة عن بعض الموضوعات المهمة فى مجال الكيمياء العضوية وأهميتها فى 
حياتنا . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة ٠١,7‏ 


< الشرى بين المركبات العصودا وغير العضويه» 


أحضر بعض المواد العضوية الصلبة (مثل شمع البرافين والنفثالين) والمواد السائلة 
(مثل الكحول الايثيلى والاسيتون والجلسرين ) وبعض المواد غير العضوية السائلة ( مثل 
الماء) والصلبة (مثل ملح الطعام وكبريتات النحاس) . 

قارن بين المواد العضوية وغير العضوية من حيث الذوبان - درجة الأنصهار - الغليان - 
القابلية للاشتعال - الرائحة - التوصيل الكهربى . 

ويمكن أن نستنتج من هذه التجارب وغيرها الغرق بين المركبات العضوية وغير 
العضوية كما يوضحه الجدول التالى : 


الكيميائى | يشترط أن تحتوى على عنصر رو 
الكربون ‏ لعناصر أخر: 
-١‏ الذوبان لا تذوب فى الماء غالبا - وتذوب | تذوب 0 
اوس يت رواب مثل البنزين. 


لاتوجد غالبا ببن جزيثات 
هذه الخاصية. 
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| الفسنى ه الجرينية والصيعة البنانية للمركبات و كمان | لتسولة‎ ٠ 


2 3 : 9 - - ب 7 
الصيغة الجزينيا ف ؛ متسحصصم"] ممتسععانا 


سه 2 0# 000## 


هى صيغة تبين نوع وعدد ذرات كل عنصر فى المركب فقط ولا تبين طريقة ارتباط 
ل 0 


هى صيغة تبين نوع وعدد ذرات كل عنصر فى الجزىء وطريقة ارتباط الذرات مع 
بعضها بالروابط التساهمية . فعدد الروابط التساهمية حول الذرة تبين تكافؤها فكل 
رابطة تساهمية واحدة تمثل تكافوا واحدا. ولكل عنصر يدخل فى تركيب المركبات 
العضوية تكافؤٌ محدد وثابت وهو فى ذرة الكربون (رباعى) وفى ذرة الهيدروجين (أحادى) وفى 
ذرة الأكسجين (ثنائى) وفى ذرة النيتروجين (ثلاثى). 


المث ابية الحز يئبهة١‏ !| الفتك 
حصما د 5 


1[ 0 1ض 
هى ظاهرة وجود عدة مركبات عضوية تشترك فى صيغة جزيئية واحدة ولكنها تختلف عن 


بعضها فى صيغتها البنائية والخواص الكيميائية والفيزيائية. 


ويتضح ذلك فى الصيغة الجزيئية 2110© التى تمثل مركبين مختلفين تمامأ هما الكحول 
الايثيلى و إذير ثنائى الميثيل . 


درجة الانتصهار 1-1-6 5.--- 


مدجية الزلفان "5و0 75 
التغاعل مع الصوديوم لا يتشاعل يحل محل هيدرو جين 
مجموعة الهيدروكسيل 
ملحوظة ؛ 


كتابة الصيغ البنانية تظهر الجزىء كما لو كان مسطحا - إنما هو فى الواقع جزىء مجسم 
تتجه ذراته فى الأبعاد الفراغية الثلاثة ولتوضيح شكل الجزىء الصحيح يجب استخدام 
النماذج الجزينية وهى أنواع عديدة - أحد هذه الأنواع يستخدم كرات من البلاستيك 
وتمثل فيه ذرات كل عنصر بلون معين وحجم معين. 


النماذج الجزيئية شكل (ه - )١‏ 
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,د . ارسم منشكلات للصيغة الجزينية :,11:) (يفضل تكوينها باستخدام النماذج الجزينية 
11 11 ]1 


در 


الميدد و حجيث: هن 
اسنحكةة 


2 
4-6 دين ل ةشقن 


ايمر 0 ركبات ا لعضوية : 


ضع فى أنبوبة اختبار قليل من أى مادة عضوية ( قماش - جلد - ورق - بلاستيك ) 
واخلطها مع أكسيد النحاس 0001011١‏ فى أنبوبة اختبار تتحمل الحرارة ثم سخن ثم أمرر 
الأبخرة والغازات الناتجة على مسحوق كبريتات النحاس (11) اللامائية البيضاء - ثم على ماء الجير 
(شكله  .)١‏ 

دون مشاهداتك وماذا تستنتج ؟ ثم أكتب معادلات التفاعل . 


نجرية الكشف عن الكربون والهيدروجين فى المركبات العضوية 
شكل (ه - ؟١)‏ 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


١‏ - يتحول لون كبريتات النحاس الأبيض إلى اللون الأزرق مما يدل على امتصاصها لبخار 
الماء الذى تكون من أكسجين أكسيد النحاس وهيدروجين المادة العضوية . 

" - يتعكر ماء الجير ممايدل على خروج غاز ثانى أكسيد الكربون الذى تكون من أكسجين 
أكسيد النحاس وكربون المادة العضوية . 


الاستنتاج : 


المركب العضوى يحتوى على عنصرى الكربون والهيدروجين : 
3 8 4 
0 © +0 2 جك وبين ع + 6 


0ر1 جوت حش وت + 211 


يتكون البناء الأساسى لأى مركب عضوى من عنصرى الكربون الهيدروجين فيما يعرف 
بالهيدروكربونات وتعتبر كافة أنواع المركبات العضوية الباقية مشتقات للهيدروكربونات. 


م الهيدروكربونات 1025ه1137010 » 


هى مركبات عضوية تحتوى على عنصرى الكربون والهيدروجين فقط . 
ويمكن تقسيم الهيدروكربونات إلى الأقسام المبينة فى الجدول التالى وسنتناول دراسة 
كل قسم منها بالتفصيل بعد ذلك . 
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توجد بالسلسلة ‏ توجد بالسلسلة 
الكربونية : مالي عقي 
0 0 ال 2) 
الالكانات الالكينات الالكاينات 
(البارافينات) (الأوليفينات) (الأسيتيلينات) 
5000-2 الهكسان الحلقى 

النفثا 
دسواكت مداقت دالت 30 9 
الميثان ,6:11 
الايثان 1[ 


وألور©) 
الايثين ,11ر00 الايثاين رآآر:© 
البروبين 60116 البروباين وآآر:) 
١أولا‏ : الهيدروكربونات الأليفاتية ممتوحة السلسلة 


البارافينات 
وعرممالة 2 
الالكانات هى هيدر وكربونات أليغاتية مفتوحة السلسلة الكربونية وترتبط ذرات 


الكربون فى جزيناتها بروابط أحادية قوية من نوع سيجما -<) التى يصعب كسرها لذا فهى 
مركبات خاملة كيميائيا نسبيا . 


الكيمياء ‏ كانوية عامة 


ويبين الجدول أسماء وصيغ العشرة مركبات الأولى فى سلسلة الالكانات : 
سوقت | ا سا6 ا | ملع 
'هكسان ١‏ 14س 11011 -ي11 11-0 -011 

هبتان 11-11 01-0111-1101 -و 011 
]اا 11 الات 
افق | 9101-0101-0010 | سات 


1س 11س 11س 11س 011 - 011-011 011-0111 -و 011 


ومن الجدول السابيق نلا حظ ما يلى ؛ 
-١‏ جميع الالكانات لها الصيغة العامة ر.ى:!!,') حيث (0) عدد ذرات الكربون . 
؟ - كل مركب يزيد عن الذى يسبقه بمجموعة ميثيلين 112 0-) . 


؟ - جميع مركبات السلسلة تنتهى بالمقطع آن (20) الذى يدل على انتمائه لسلسلة الالكانات 


أما المقطع الأول من الأسم فيدل غالبا على عدد ذرات الكربون ( ميث 1 > 1111 .ايث 2 - )!1 


بروب 3- م570 : بيوت 4 -18304: بنت 5 - 76114 .... وهكذا) وتكون الالكانات سلسلة متجانسة. 


هى مجموعة من المركبات يجمعها قانون جزينى عام وتشترك فى خواصها الكيميانية 


وتتدرج فى خواصها الفيزيائية مثل (درجة الغليان). 


وتلعب الالكانات دورا هامأ كوقود ومواد أولية تستخدم فى تحضير العديد من المركبات 
العضوية الأخرى . وتوجد بكميات كبيرة فى النفط الخام. ويتم فصلها عن بعضها بواسطة 


ووتحيت سس دكات 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 
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فالميثان يوجد بنسبة تترواح بين ,20 إلى أكثر من,؟ووفى الغاز الطبيعى المستخدم 
حاليا كوقود فى المنازل ‏ كما يعبأ البروبان والبيوتان فى اسطوانات ويستخدم أيضاأ كوقود. 
أما الالكانات الأطول فى السلسلة الكربونية فتوجد فى الكيروسين وزيت الديزل 
وزيوت التشحيم وشمع البارافين . 


ودنامسه 


هى مجموعة ذرية لا توجد منفردة وتشتق من الالكان المقابل بعد نزع ذرة هيدروجين 
منده - وتسمى باسم الالكان المشتفة منه باستبدال المقطع ( آن) بالمقطع ( يل ) - ويرمز لها بالرمز 
(1) وصيغتها العامة .,,مر1آ,")): ويبين الجدول التالى أمثلة لذلك ؛: - 


كلوريد ميثيل [11,0© ميثان ,11© 


بروميد ايثيل ‏ +5و0211) ايثان .11ر6 
يوديد البروبيل 1ب11ي© بروبان 11و 
كلوريد بيوتيل وليه بيوتان ملكو 


استخدم الكيميائيون القدماء أسماءا للمركبات العضوية القليلة التى كانوا يعرفونها 
انذاك وكانت هذه الأسماء تشير غالبا إلى المصدر الذى استخلص منه هذا المركب و عرفت 
هذه الأسماء بالأسماء الشائعةة. ومع التقدم المستمر وكثرة المركبات العضوية أتفق علماء 
الاتحاد الدولى للكيمياء البحتة والتطبيقية . 
1*1نا1) جاكتمعد") لعتاممة لم عمسخ! )و مملمتا تحممتتجمعاما 
على إتباع نظام معين فى تسمية أى مركب عضوى تمكن كل من يقرأه أو يكتبه من 
التعرف الدقيق على بناء هذا المركب . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


والاسم الشائع أو القديم للا لكانات هو البارافينات ويتبع فى تسميتها الخطوات التالية : 
١‏ - تحدد أطول سلسلة كربونية متصلة ( سواء كانت مستقيمة أو متفرعة ) ومنها يحدد 


أسم الالكان . 
,011 011-011 ج011 جنلتا لعجل ج011-لل جنل 
ا 00 ااا ا ا مير ب 
السلسلة الأساسية هى البنتان السلسلة الأساسية هى الهبتان 


؟ - ترقيم ذرات الكربون : 
أ- إذا كانت أطول سلسلة كربونية خالية من التفرعات - ترقم ذرات الكربون من أى 
طرف فى السلسلة الأيمن أو الأيسر. 
ب - إذا كانت أطول سلسلة كربونية متصلة بمجموعة ألكيل أو أى ذرات أخرى يبدأ 


ترقيم السلسلة الكربونية من الطرف الأقرب لمكان التفرع - وتبدأ التسمية برقم 
ذرة الكربون الذى يخرج منها الفرع مع وضع فاصلة (2) بين كل رقمين وخط قصير ( -) 
بين الرقم والإسم - ثم اسم الفرع - وتنتهى التسمية باسم الالكان. 


اناج ج دب درن لجالج 011-11-1 
زه 1 
© ؛ 
2 - ميثيل بنتان 3 - ميثيل هكسان 


؟ - إذا تكررت المجموعة الفرعية فى السلسلة الكربونية تستخدم المقدمات ثنائى أو 
ثلاثى أو رباعى للدلالة على عدد التكرار . 


,681 11> ب 

011-011 011-11-0 ر011-011-011-011-0[1 
11 

3 - ثنائى ميثيل بنتان 2 - ثنائى ميثيل بنتان 


+ - إذا كان الفرع ذرة هالوجين مث لالككلور أو البروم أو مجموعة ر10- فيكتب 
اسمها منتهيا بحرف (و) فيقال كلورو أو برومو أو نيترو . 


الشروق الحديثة 
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اش 
ج011 -011) 011 ل 
وذ 6١‏ 
2 - برومو بروبان 2- ثنائى كلوروبيوتان 


ه - إذا كانت الفروع مختلفة (مجموعة الكيل وهالوجينات مثلا) فترتب حسب الترتيب الأبجدى 
لأسمائها اللاتينية:» بعد أن يتم الترقيم من الطرف الذى يعطى لكل الفروع أقل مجموع ممكن. 


8 تت 
طايه ميمه ,11-11-11 011 
011 5 يقن 
2 - كلورو - 4,4 - ثنائى ميثيل هكسان 2- برومو - 3 - ميثيل بيوتان 


تدريب ؛ أكتب اسماء المركبات الآتية حسب نظام الأيوباك: 
ل 11-41 -0[11 حج 011‏ ب - 011 ل د اه سنس 611 
01 11 01 01 
١ 2‏ 
011 
4- إيثيل - 72 - ثنائى ميثيل أوكتان 
0 1 
و 011 ج1011 0 اله بسنت 
011 +011 0114 


3 - رباعى ميثيل أوكتان 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


وسنتناول بالذكر مثال على الألكانات (الميثان) من حيث تواجدها فى الطبيعة 


ونحضيرها 


اعممطء لل راك 

هو أول سلسلة الالكانات ويعتبر آبسط المركبات العضوية على الاطلاق - ويكون نسبة 
كبيرة قد تصل إلى أكثر من 90 من الغاز الطبيعى الموجود فى باطن الأرض أو مصاحبا 
للبترول . كما يوجد فى مناجم الفحم التى قد تتعرض للانفجار نتيجة اشتعاله ويسمى 
الغاز أحيانا بغاز المستنقعات لأنه يخرج على هيئة فقاقيع من قاع المستنقعات نتيجة 
لتحلل المواد العضوية . 


(تحضير الميثان فى المختبر ١‏ ) 
كما يحضر الميثان فى المعمل بالتقطير الجاف لملح اسيتات الصوديوم اللامائية مع 
الجير الصودى باستخدام جهاز كالمبين بالشكل (ه - ). 
50 


و0اتارولا + )0١1‏ سمحت [[لعواخ + )01110000 
4 4 ل © 4 


أسيتات الصوديوم اللامائية 
0 


ويلا حظ أن الجير الصودى هو 
خليط من الصودا الكاوية 0011ل( 


التفاعل إنما يساعد على خنفض , 
درجة إنصهار الخليط . أ 


جهاز تحضيرغاز الميثان فى المعمل 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


(لوَاقن العامة 31 تكانات -) 


١‏ -الألكانات التى تحتوى من 1 : 4 ذرة كربون عبارة عن غازات فى درجة الحرارةالعادية فالميثان 
يستخدم كوقود فى المنازل . أما خليط البروبان والبيوتان فتسال وتعبأ فى اسطوانات 
تستخدم كوقود . وحيث أن البروبان أكثر تطايرا (اقل فى درجة الغليان) من البيوتان. لذا 
نجد أن نسبة البروبان تكون أكثر فى المناطق الباردة . أما فى المناطق الدافئة فتحتوى 
اسطوانات الغاز على نسبة أكبر من البيوتان. 

؟- الألكانات التى تحتوى من 5 17 ذرة كربون سوائل مثل الجازولين والكيروسين 
ويستخدما كوقود أيضا . 

“ - المركبات التى نتحتوى على أكثر من 17 ذرة كربون مواد صلبة مثل شمع البرافين. أى 

أنه كلما زاد عدد ذرات الكريون (الكتلة الجزيتية) للألكان زادت درجة الغليان. 

+- الألكانات مواد غير قطبية لا تذوب فى الماء - لذا تغطى الفلزات بالالكانات الثقيلة 

مثل الشحم لتحميها من التآكل . 


ترتبط ذرات الكربون ببعضها فى الألكانات بروابط من نوع سيجما -) القوية التى يصعب 
كسرها إلا تحت ظروف خاصة - لذا نجد أن الألكانات خاملة نسبيا فى تفاعلاتها الكيميائية . 


١-الاحتراق‏ : تحترق الألكانات وتكون ثانى أكسيد الكربون وبخار الماء - وهى تفاعلات طاردة 


للحرارة لذا تستخدم كوفود . 
م عند /. 
7ع + 2120 + ,0 مك ي20 + 011 


)0 
؟- التفاعل مع الهالو جينات ؛ 
تتفاعل الألكانات مع الهالوجينات بالتسخين ! لى 400000 أو فى وجود الأشعة فوق البنفسجية 
(117) فى سلسلة من تفاعاذت الاستبدال (12©]1015 511151111141012) ويتوقف الناتج على 
نسبة كل من الميثان والهالوجين فى خليط التفاعل. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


9) 


1160 اتكرالا» ء لتقلل ين بين ِ 
9 9 


كلوريد عيثيل 
ز كلورو هيثان ] 
)1م + لئاول لكل ):1١‏ + 1نعوكل!!) 
)9( )9 8 )9( 
ثنائى كلورءٍ هيثان 
( كلوريد المبتبلبنٌ ١)‏ 


رتل1 + 1101© قال يام + ايا 
9 9 


كلاكى كلورو ميثان 
زاتككورو فطورم) 
11 و61 اللي ان + و0161 
وبا عى كنورو مبثانٌ 3 7 
زرابع كلوريد الخريون؟» 


تدريب ؛ ما هى نوائج تفاعل الأيثان مع الكلور . أكسب الصيغ البنانية لها 


ت الهالوجينية ُ 


“1 ]1 
-١‏ استخدم الكلوروفورم ١ا")11:)‏ لمدة طويلة كمخدر . ولكن وسور 
”17 01 


توقف استخدامه لأن عدم التقدير الدقيق للجرعة اللازمة 
لكل مريض تسبب فى وفيات كثيرة. ويستخدم حاليا بآمان الهالوثان 
أكثر مخدر الهالوثان وصيفغته ,1 -71115:)71) وهو 
(2 - برومو -2-كلورو -1,1.1 - ثلاثى فلوروايثان ) . 
؟- يستخدم مركب1,1.1- ثلاثى كلورو إيثان فى عمليات التنظيف الجاف. 


؟- استخدمت الفريونات فى أجهزة التكييف والثلا جات وكمواد دافعة للسوائل والروائح 
وكمنظفات للاجهزة الألكترونية- والفريونات عبارة عن مشتقات هالوجينية 


ن 


للألكانات مثل ,"© رابع فلوريد الكربون (رباعى فلوروميثان ولكن أشهرها هو 
ثنائى كلورو - ثنائى فلوروميثان ,1,0)01:) وتستخدم الفريونات بكميات كبيرة 
لرخص ثمنها وسهولة إسالتها - وهى غيرسامة ولا تسبب تآكلا فى المعادن: إلا أنها 
تسببت فى تآكل طبقنة الأوزون التى تقى الأرض من أخطار الأشعة فوق البنفضسجية 
- وهناك اتفافا دوليا يحرم استخدامها يداية من عام 2020 


الشروق الحديثة 


؟- التكسير الحرارى الحضزى ؛ بجردأكادت) عا ولسلهة) أمسصحعد] 

نتجرى هذه العملية أثناء تكرير البترول وذلك لتحويل النواتج البتروئلية الطويلة 
السلسلة والثقيلة الل لطن إلى جزيئات أصغر وأخف الأكثر استخداماء وتتم 
عملية التكسير بتسخين ين منتجات البترول الثقيلة وذحت ضغط مرتفع فى وجود عوامل 

حفازة فينتج نوعين من المنتجات. 

أ - الكانات ذات سلسلة قصيرة تستخدم كوقود للسيارات مثل الجازولين الذى يحتاجه 
العالم باضطراد مستمر . 

ب - الكينات ذات سلسلة قفصيرة مثل الإيثين والبروبين التى تقوم عليها صناعات 
كيميائية كثيرة أهمها صناعة البوليمرات. 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


عتتتاووع21 - )و11 


هرقي + واكو) «سسب ل ورالكونا 


4 
بيوتان بيوتين 0 اوكتان 


' ) الحصول على الكربون المجزا( اسود الكربون‎ -١ 
يدخل الكربون المجزاأً بكميات كبيرة فى صناعة إطارات السيارة وكصبغة فى الحبر‎ 
الأسود والبويات وورنيش الأحذية . ويمكن الحصول عليه بتسخين الميثان ( بمعزل عن‎ 
. 1000: الهواء ) لدرجة‎ 


عله مال 


وله جر .140006 1ت 
9 5 
؟- الحصول على الغاز الماتى : 
الغاز المانى هو خليط من غازى الهيدروجين وأول أكسيد الكربون وهو يستخدم كمادة 
مختزلة أو وقودا قابلا للإشتعال . 


. 725 3 
331 + 0000 لمشتف ()نخةة + :11 
20 465 20 4 


0212175 


تقسم الهيدروكربونات الأليفاتية غير المشيعة مفتوحة السلسلة إلى مجموعتين : 
-١‏ مجموعة الألكينات 115 وتتميز بوجود رابطة مزدوجة فى السلسلة الكربونية . 
؟- مجموعة الألكاينات 111225 وتتميز بوجود رابطة ثلاثية فى السلسلة الكربونية . 


الأولفينات 11161165() 


هى هيدروكربونات توجد بين ذرات الكربون فى جزيئاتها رابطة مزدوجة على الأقل 
- ويمكن اعتبار الألكينات مشتقات من الألكانات وذلك بانتزاع ذرتى هيدروجين من جزئ 
الألكان المقابل وتذلك فهى تكون سلسلة متجانسة قانونها العام ,,0,11) وكل مركب فى 
هذه السلسلة يقل عن مثيله فى سلسلة الألكانات بذرتى هيدروجين. 


نتهفة الالكياتاا 


-١‏ تتبع نفس الخطوات التى اتبعناها فى تسمية الألكانات : وهى اختيار أطول سلسلة 
كربونية ويستبدل المقطع (ان) فى اسم الألكان بالمقطع (ين) فى اسم الألكين على أن 
يسبق هذا المقطع رقم ذرة الكربون المرتبطة بالرابطة المزدوجة الأقرب إلى بداية السلسلة . 


0116011-11 11-111 س1 011 
بروبين 2- بنتين 
؟- يبدأ الترقيم من الطرف الأقرب إلى الرابطة المزدوجة بغض النظر عن موقع أى 
مجموعات أخرى. 
11[ 0- ع 011-11 - 0 01121 
نْ يتك 
4- كلورو -1- بيوتين 3- مثيل -1- بنتين 


وتتميز الألكينات بوجود الرابطة المزدوجة:. التى تتكون من رابطتين. إحدى هاتين 
الرابطتين من نوع سيجما ٠>-١‏ القوية أما الرابطة الأخرى فهى من نوع باى (11) الضعيفة 


33 الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


ونتناول بالذكر مثال على الألكينات (الإيثين) من حيث تحضيره : 
الإيثين عمعطانا بلآرن) 
الاسم الشائع للإيثين هو الاثيلين - وهو أول مركبات الألكينات . 
تحضير الإيثين فى المحمل 
يحضر الايثين بانتزاع الماء من الكحول الايثيلى بواسطة حمض الكبريتيك المركز 
الساخن إلى 1800 باستخدام جهاز كالمبين بالشكل (ه - ؛). 


0 تب 11,011 ره 


جهاز تحضير الايثين فى المعمل شكل (ه - 4) 
ويتم هث التشاعل على خطوتين متثاليثين : 
-١‏ يتفاعل الايثانول مع حمض الكبرينيك المركز مكونا كيرييات ايثيل هيدر و جينية . 


اخ 4م 11 11 
م 80 و وو مواد ]1 120 
110 + 9011 1-0-0-0 السب 0801 دور لل يرنجن- مسن 
1[ | .عصه0 3222 822-52-2 1" 
ام حمض الكبريتيك ب( بم 
المركز إيثانول 


كبر ينات ايثيل هيدر وجينية 
؟- تتخل كبر بنات الايثيبل الهيدر وجينية بالصرار < وينكون الابيكين : 


ان سس 34 
110 1 ب 
رمعي + مدع سك اوعدن دن سن - أن ! 
7270 -3----1!] أ نا 
14 ]1 11 11 
ايثين كبريتات إيثيل هيدروجينية 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


-١‏ المركبات الأولى من سلسلة الألكينات غازات أما المركبات التى تحتوى من 5 - 15 ذرة 
كربون فهى سوائل والمركبات الأعلى مواد صلبةة . 

؟- الألكينات مواد غير قطبية لا تذوب فى الماء وإنما تذوب فى المركبات العضوية مثل 
الأثير والبنزين ورابع كلوريد الكربون . 


تعتبر الألكينات أكثر نشاطا من الألكانات ويرجع ذلك إلى احتوائها على روابط من نوع 
باى (11) الضعيغة سهلة الكسر . 
تشتعل الألكينات فى الهواء من خلال تفاعل طارد للحرارة وينتج ثانى 
أكسيد الكربون وبخار الماء . 


87 اعمط + 11:0 2 + م00 2 8 0 3 + ولآاو0) 
ف )9 )9 )0 


-<71 قلات الإشاق3)- تتميزاللكينات بقدرته على الدخول فى تضاعلات بالإضافة مع 


المواد الأخرى - حيث تنكسر الرابطة باى وتبقى الرابطة سيجما فقط وتتكون مركيات مشبعة » 
ومن هذه التفاعلات : 


أ)إضافة الهيدروجين ؛ 


تتفاعل الألكينات مع الهيدروجين فى وجود عوامل حفازة مثل النيكل أو البلاتين مع 
التسخين - ويتكون الألكان المقابل» حيث تحتاج كل رابطة (117) مول واحد من الهيدروجين 
لكسرها مقابل مول من الهيدروكربون. 
كيك ع السك :12 + رتت سيوج 


© “150-300 و )9( 


9 ايكان ايثين 


الكيعياء - كاتوية عامة 


الشروق الحديثة 


ب) إضافة الهالوجينات : ( الهلجنة ) 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


تتفاعل الهالوجينات مع الألكينات بالاضافة - ويستغل هذا التفاعل للكشف عن 
الألكينات غير المشبعة فعند رج الايثين مع البروم المذاب فى رابع كلوريد الكربون يزول 
لون البروم الأحمر ويتكون 2,1 - ثنائى بروموإيثان عديم اللون . 
11 11 
(١ |‏ 601© 
' 6-8 - ج-8 جلت ييل يون ديق 
١ (‏ لل 0 


ا 00 
لظ ين 5-57 
1 (تنانى برومو إبيثان ([ مركب عديم الون ) 


ج) إضافة هاليدات الهيدروجين (الأحماض الهالوجينية ) (11*1): 
تتفاعل الألكينات بالإضافة مع هاليدات الهيدروجين وهى مادة غير متماثلة حيث 
تنكسر الرابطة (11) وتتصل ذرة هيدروجين بإحدى ذرتى الكربون فى الرابطة (11) 
وذرة الهالوجين بذرة الكربون الأخرى ويتكون هاليد الألكيل المقابل - وتتوقف نواتج 
الاضافة على نوع الألكين. 
أ ) إذا كان الألكين متماثل (أى أن ذرتى الكربون المتصلتين بالرابطة المزدوجة 
ترتبطان بنفس العدد من ذرات الهيدروجين ) - فتضيف أى من ذرتى الكربون ذرة الهيدروجين 
والذرة الأخرى تضيف ذرة الهالوجين. 
11 1+1 11آ1 
6 | 
عي ل لسك 


071 


1 3 


برومو ايثان 


ب) إذا كان الألكين غير متماثل ( أى أن ذرتى الكربون المتصلتين بالرابطة المزدوجة 

ترتبط كل منهما بعدد غير متساو من ذرات الهيدروجين )؛ نجد أن ذرة الهيدروجين '11: تضاف إلى ذرة 

الكربون الأغنى بالهيدروجين - بينما تتجه ذرة الهالوجين إلى ذرة الكربون الأخرى 
المتصلة بعدد أقل من ذرات الهيدروجين. وتسمى هذه القاعدة بقاعد3 ماركو نيكوف . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


000 7 ال 
0-8 0 وق لفت عدر 118 + ددع 

أ 

11 ع1 1] 11 

2- برومو بروبان بروبين 


عند إضافة متضاعل غير متماثل ( 116 أو11-05011) إلى ألكين غير متماثل فإن الجزء 


الموجب *11)من المتفاعل يضاف إلى ذرة الكربون الحاملة لعدد أكبر من ذرات الهيدروجين - 
والجزء السالب27) يضاف إلى ذرة الكربون الحاملة لعدد أقل من ذرات الهيدروجين . 


د) إضافة الماء : (الهيدرة الحفزية) 

نظرا لأن الماء الكتروليت ضعيف فإن تركيز أيون الهيدروجين الموجب يكون ضعيفا 
ولا يستطيع كسر الرابطة المزدوجة لذا لايتم التفاعل إلا فى وسط حامضى لتوفير أيون 
الهيدروجين الموجب لذا يضاف حمض الكبريتيك المركز أولأ إلى الايثين فتتكون كبريتات 
الايثيل الهيدروجينية التى تتحلل مانيأ مكونه الكحول الايثيلى . 
١‏ - إضافة الحمض إلى الايذ 


لر050يل سان لي نت 


كبريتات ايثيل هيدروجينية حمض الكبريتيك الايثين ( الأيثيلين ) 


- التحلل المانى لكبريتات الإيثيل الهيدروجينية 
لد اي 011011 5-9 --- د ادم ين 01 
الإيثانول 
5-7 كحول إيثيلى 


* هيدرة حغزية 2 011 لعي يا + عب 
ص مها 5-9 


تتأكسد الالكينات بالعوامل المؤكسدة مثل فوق أكسيد الهيدروجين ,)112 أو برمنجنات 
البوتاسيوم القلوية البنفسجية ‏ (1271710 وتنكون مركبات ثنانية الهيدر و كسيل تعرف بالجلا يكولات . 


لض الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


تفاعل باير «متاعوع و"روعوظ: 


عند إمرار غاز الايثين فى محلول برمنجانات البوتاسيوم فى وسط قلوى يزول لون 


برمنجانات البوتاسيوم وهو اختبار هام للكشف عن وجود الرابطة المزدوجةه. 
11 1] 11 1 


0سا 000 
بزع عح-هز عل [0] + 0 نز + بربعحم--إز 
0 وسط قلوى ِ 9 
011011 ايثين 

ابنيلين جليكول 


روابط هيدرو جيني 


الايثيلين جليكول فى الماء (شكل (-.) بلورات الثلج 
والاثيلين جليكول هو المادة الأساسية المانعة لتجمد المياه فى مبردات السيارات حيث 


أنه يكون روابط هيدروجينية مع جزيئات الماء فيمنع تجمع جزيئات الماء مع بعضها على 
هينة بلورات ثلج كما هو موضح بشكل (ه - ه) . 

- البلمرة : 00أ)أ مجن دررواوط 

كلمةة بوليمر كلمة لاتينية الأصل معناها عديد الوحدات ‏ وتعتبر عملية البلمرة من 
التفاعلات الكيميانية الهامة التى فتحت الباب على مصراعيه لتحضير العديد من المنتجات 
التى ساهمت فى إزدهار الحضارة . والبلمرة عبارة عن تجمع عدد كبير من جزينات مركبات 
بسيطة يتراوح عددها من الماثة حتى المليون لتكوين جزىء كبير عملا ذات كتلة 
جزيئية كبيرة ويسمى الجزىء الأولى الصغير بالمونومر» بينما يسمى الجزى الكبير الناتج 
من عملية البلمرة بالبوليمر. 
وهناك طريقنين اساسيتين لعملية البلمرة ؛ 
١-البلمرة‏ بالاضافة : دمناةج لىع دررامآ د6365زل30 


وتتم بإضافة أعداد كبيرة جدأ من جزينات مركب واحد صغير وغير مشبع إلى بعضها 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


لتكون جزىء مشبع كبير جدأ مثل البولى ايثيلين . 


وتتميز الالكينات بأنها تكون بوليمرات بالاضافة - فعند تسخين الايثين تحت ضغط 
كبير (حوالى «:. «من1) فى وجود فوق الأكاسيد كمواد بادثة للتفاعل يتكون البولى ايثيلين 
الذى تبلغ كتلته الجزينية 3000 (لاحظ أن الكتلة الجزينية للايثين - 25 فقط) وتفسر 
عملية بلمرة الايثين بالاضافة إلى أن الرابطة باى تنكسر ويتحرر الكترونى هذه الرابطة 
ويصبح لكل ذرة كربون الكترون حر. ثم ترتبط ذرات الكربون عن طريق الكتروناتها 
الحرة مع بعضها بروابط تساهمية أحادية مكونة سلاسل طويلة من جزيئات البوليمر . 


ويتبين ذلك فى المعادلات الآتية ؛ 
الشكل البنائى لبعض البوليمرات 


7 
0-0 + مر 
11 11 11 1[ 
ضقط أ- بولى بروبلين 
حسرارة 
عوامل مساعدة 
0 ا فظن 8 
3 7 + 1 00ب 6 
1 11 11 11 
بإرتباط عدد كبير من 
فرات الكريون بروابطظ 
همس انتمل 
ب- بولى كلورو إيثين (:1”17)0) 
1 1 
_ 2 
ندا ل 
11 11 
بوليمر بولي اثيلين 


ج - بولى رباعى فلورو إيثين (التغلون ) 


الأشكال البنائية لبعض البوليمرات شكل ( ٠‏ - 5 ) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العضوية 
ويوضح الجدول التالى بعض مونومرات الألكينات ومشتقاتها الناتجة بالإضافة وأهم استخداماتها. 


الرقانق والأكياس البلاستيك 
- الزجاجات البلاستيك - 


مواسير الصرف الصحى 
والرى - أحذية ‏ خراطيم 
مياه - عوازل الأرضيات - 
جراكن الزيوت المعدنية 


تبطين أوانى الطهى ( التيفال) 
- خيوط جراحية. 


" - البلمرة بالتكاخف : ومتأمجاعء سولهم ومتاجمعلمهة) 

وتتم بين مونومرين مختلفين يحدث بينهما عملية تكاثف أى ارتباط مع فقد جزىء 
بسيط مثل الماء - ويتكون بوليمر مشترك ©«:زادمه0© ويعتبر هو الوحدة الأولى التى 
تستمر فيها عملية البلمرة بين جزيئاتها وسنتعرض لدراسة هذا النوع فيما بعد . 


الكيمياء ‏ كانوية عامة 


هى مجموعة من الهيدروكربونات مفتوحة السلسلة توجد بين ذرات الكربون فى 
السلسلة الكربونية رابطة ثلاثية واحدة على الأقل . وهى تكون سلسلة متجانسة قانونها 
العام ر.,ر1ة,© أى أن كل مركب منها يقل ذرتى هيدروجين عن مثيله من الالكينات وبالتالى 
أربعة ذرات هيدروجين عن مثيله من الالكانات : ونجد أن إحدى الروابط الثلاثية من نوع 
سيجما القوية إما الرابطتين الأخريين فمن نوع باى الضعيف لذا فهى مركبات شديدة 
النشاط . 

وأول مركبات هذه المجموعة الايثاين ,11::) واسمه الشائع هو الاستيلين والذى سميت 
هذه المجموعة باسمه . 


تسمية الألكاينات : 
١‏ - تتبع نفس الطريقة السابقة التى استخدمناها فى تسمية الالكانات بأن نختار أطول 
سلسلة كربونية متصلة ثم نسمى الالكان المقابل بعد استبدال النهاية ( ان ) بالنهاية ( أين ) . 
؟ - ترقم السلسلة من الطرف القريب للرابطة الثلاثية بغض النظر عن موقع أى 
مجموعات متفرعة أخرى . 
؟ - يسبق أسم الالكاين رقم ذرة الكربون المتصلة بالرابطة الثلاثية . 


ا "5" 
2 الس لت 0-8 

0 1 11 11 ع8 

5 -كلورو-2 -بنتاين 3 - برومو- 1- بيوتاين 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


وسنتناول بالذكر مثال على الألكاينات (الأستيلين) من حيث تحضيره وخواصه الكيميائية 


يحضر بتنقيط الماء على كربيد الكالسيوم ( ثانى 
كربيد الكالسيوم ) باستخدام جهاز كالمبين بشكل (ه - ) 
يلاحظ أن الغاز قبل جمعه يمرر أولا على محلول 
كبريتات نحاس فى حمض كبريتيك مخفف لازالة غاز 
الفوسفين ,711 وغاز كبريتيد الهيدروجين 5ر!! الناتجين 
من الشوائب الموجودة فى كربيد الكالسيوم. 


/ 


013)مع ل ادوج م28:01 + راع 
كربيد كالسيوم 


" - نحضير الإيثاين فى الصناعة من الغاز الطبيعى المحتوى على نسبة عالية من غاز 
الميثان بالتسخين لدرجة حرارة أعلى من 1400:0 ثم التبريد السريع للناتج 


بردم برح + ©500تل وهومرج 


(9) 2 ) 2 2 5 حك يع (9) 4 
دبريد سر 


أ- الاحتراق : يحترق الايثاين يلهب مدخن فى الهواء الجوى تكون كمية الأكسجين 
محدودة وذلك تعدم احتراق الكريون تماماء 
2 + 21110 1 200 مهش 0 5 قر 22 
أما إذا سي يحترق الايثاين تماما معطيا ثانى أكسيد اقبي وبخار 
الماء من خلال تشفاعل طارد للحرارة . 
أمعلة + 211,0 + 460 ماف د50 + :20311 
وتبلغ الحرارة المنطلقة من هذا ا ا 3000 ولذا يستخدم مم و بهت 
الأكسى استيلين فى لحام وقطع المعادن . 


ب - تفاعلات الأضافة ؛ نظراً لأن جزىء الايثاين يحتوى على رابطتين باى بجانب الرابطة 
سيجما . فإنه يتفاعل بالاضافة على مرحلتين حيث تتحول الرابطة الثلاثية إلى رابطة 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ثنائية ثم إلى رابطة أحادية وتتضح تفاعلات الاضافة فيما يلى : 


أ-الهدرجة فى وجود النيكل المجزاً: 
ا( يا" ب 
بعرم 2 م 5-6 0220-11 لا 
7 شن ايثاين 


)'[ 


ب - الهلجنة ؛ يتفاعل الايثاين مع الهالوجينات بشدة وفد يكون التغاعل مصحوبا بلهب وضوء 
عندما يتفاعل مع الكلور ولكن عندما يمرر غاز الايثاين فى محلول البروم المذاب فى رابع كلوريد 
الكربون يزال لون البروم الأحمرويستخدم هذا التفاعل فى الكشف عن عدم التشبع فى جزئ الايثاين . 
13 
ب واقلراقك© جم واقآراار جه ,ذا + رار 
33 دياس وروي و ف 1- لفقي درودي قد إيثاين 


)111 إضافة الأاحماضشس الهالوجينية او هاليدات الهيدروجين:‎ ١ 


11 1] 
يآ 

ةا يا نظلا “/ عن حب بور )بنجتن زا 
ع8 1م 0 1 


1 ثنائي برومو ايثان 1 - بروموإيثين ( بروميد الفاينيل) 


الحل : 
+ - اضافة الماء - الهيدرة الحضزية اونا :19! عتأولحامت 
يتفاعل الايثاين مع الماء بالاضافة وذلك فى وجود عوامل حفز مثل حمض 
الكبريتيك وكبريتات الزتبق (11) عند ©'60 لتكوين الاسيتالدهيد ( الايثانال ) . 


إعادة ترتيب 1 0كيذا401) 
وات ا 8ق ام عم نيت القال -_- 1217 
ع | :60- بذع 1] 6 5 0 
5 كحول القاينيل 
مركب غير ثابت 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


ويستغل هذا التفاعل فى صناعة حمض الايثانويك وذلك بأكسدة الايثانال (الاسيتالدهيد ) , 
وذلك لأهميته الحياتية وسوف تتعرف عليها فى نهاية الباب : 5 
ومتعسلءت؟د» 


ْ كم يتننريك ينه هيد 
ويمكن كذلك الحصول على الايثانول (الكحول الإيثيلى) بإختزال الإيثانال [الاسيتالدهيد] 
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ممتاعسواسز 111 
كي سدر كروت اقيق 
الهيدروكربونات التى تحتوى جزيتاتها على ثلاثة ذرات كربون هأكثر يمكن أن توجد 
فى شكل حلقى . الصيغة العامة للا لكانات الحلقية هى ,ر11,') وهى نفس الصيغة الجزينية 
للالكينات الأليفاتية لذا يجب أن نغرق بينهما عند كتابة صيغتهما الجزينية . ولا تختلفا 
تسمية الالكانات الحلقية عن مثيلاتها غير الحلقية سوى وضع (سيكلو) فى المقدمة 
أو(حلقى) فى النهاية لتدل على التركيب الحلقى . 


تأر لا 131 ع 9 ا ار 200 
١ 4 ١‏ 5 11 >0 غ٠‏ م 
1 0 4ز- )هه ]| دإ- )سب ٠‏ تن 
!م م ا 
1 
11د وللدع 801 درلليت 
بروبان حلقي بيوتان حلقي بنتان حلقي هكسان حلقي 
ر سيكلو بروبان ) سيكو ويوقاق !: ب سيكلو بنتان ) ر سيكلو هكسان ) 


ويلا حظ أن الزوايا بين الروابط فى البروبان الحلقى :م بينما تساوى :رب فى البيوتان 
الحلقى وهى تقل عن الزوايا . ,م الموجودة فى الالكانات غير الحلقية . وتؤدى هذه الزوايا 
الصغيرة إلى تداخل ضعيف بين الأوربيتالات الذرية وبالتالى يكون الارتباط بين ذرات 
الكربون ضعيفا فى هذه المركبات لذا نجد أنها نشيطة للغاية - شغالبروبان الحلقى مثلأ يكون 
مع الهواء خليطأ شديد الاحتراق - بينما البروبان المستقيم السلسلة أفقل نشاطا بكثير أما 
السيكلو بنتان والسيكلو هكسان فمستقران وثابتان لأن الزوايا بين الروابط تقترب من ب, ون, 
وبالتالى يكون التداخل بين الأوربيتالات قويا وتتكون روابط سيجما القوية . 


الكيمياء ‏ كانوية عامة 


ميز الكيميائيون القدماء بين نوعين من المركبات العضوية - المركبات العضوية 
المشتقّة من الأحماض الدهنية وبها نسبة عالية من الهيدروجين وسميت بالمركبات 
الاليفاتية ( الدهنية ) ويعتبر الميثان أول أشرادها أما المركبات العضوية الأخرى المشتقة 
من بعض الراتنجات وبعض المنتجات الطبيعية ولها روائح عطرية مميزة وبها نسبة أقل 
من الهيدروجين فسميت بالمركبات الأروماتية ( العطرية ) ويعتبر البنزين العطرى أول 
أشفرادها . وتوجد المركبات العطرية فى شكل حلقّة بنزين واحدة أو حلقتين أو أكثر 
بمتته نهه العديدة | 

تدريب؛ اكتب الصيغ الجزينية لهذه المركبات؟9 


استغرق التعرف على الصيغة البنائية للبنزين سنوات عديدة - نظراً لأنه يتفاعل 
بالاضافة وبالاحلال وطول الروابط بين ذرات الكربون وسط بين طول الرابطة الأحادية 
والمزدوجة - وغيرها من الخواص التى حيرت العلماء مدة طويلة إلى أن توصل العالم 
الألمانى كيكولى 11111 عام 1965 إلى الشكل السداسى الحلقى الذى تتبادل فيه الروابط 


المزدوجة والأحادية . ش 
ويمكن الاكتفاء بالشكل ؛ © 


بنزين 


تبرت الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


حيث ندل الحلقة داخل الشكل على عدم تمركز الالكترونات الستة عند ذرات كربون معينة. 
لير آنبَتَرينَ فى الصناعة .) 
١‏ - من قطران الشحم : 
عند إجراء التغقطير الاتلافى للفحم الحجرى ( تسخينه بمعزل عن الهواء ) - يتحلل إلى 
غازات وسوائل أهمها مادة سوداء ثقيلة تسمى قطران الفحم - ويتبقى فحم الكوك. وعند 
إجراء عملية التقطير التجزيئى لقطران الفحم نحصل على مركبات عضوية لها أهمية 
اقتصادية كبيرة. ومايهمنا هو البنزين الذى نحصل عليه عند درجة :70 82- 80 . 
” - من المشتقات البترولية الأليفاتية : 
نظرا للطلب الكبير على البنزين العطرى باعتبارها مادة أولية هامة فى الصناعات 
الكيميائية - أمكن الحصول عليه من المشتقات البترولية الاليغاتية بإحدى طريقتين ١‏ 
ا- هن الهكسان العادى ؛ يمرر الهكسان العادى فى درجة حرارة مرتفعة على عامل حفز يحتوى 
على البلا تين - وتسمى هذه الطريقة إعادة التشكيل المحغزة علاتدددرم5اء" عناولحاة:) 
أوع11 


ززم + و1 011-11-1 راك 
: 0 


4 هكسان عادي 
بتزين 


0 


ب - بلمرة الايثاين : إمرار الايثاين فى أنبوبة من النيكل مسخنة لدرجة الاحمرار . 


مط لع1 ٠‏ 
يلكو 3 


02( عطنن للخ (60) 
؟ - من الفينول : 
وذلك بإمرار بخار الفينول على مسحوق الزنك الساخن الذى يختزل الفينول إلى 
البنزين. 01 
ع ع1 
(5) © 00 © 
بنزين فينول 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


يحضر البنزين نقيأ فى المختبر من التقطير الجاف لملح بنزوات الصوديوم مع الجير 
الصودى (مثل تفاعل تحضير الميثان فى المعمل) . 


6001 


مي 
0©يها + © حم 1إ0هاد + © 
بنزين 


ينزوات صوديوم 
-١‏ يسمى مشتق البنزين أحادى الاحلال بذكر أسم الذرة أو المجموعة الداخلة مصحوبا بكلمة 
بنزين وتهاجم الذرة أو المجموعة الداخلة أى ذرة من الذرات الستة المتكافنة فى الحلقة . 


لق 
© وت 
نيترو بنزين 


كلورو بنزين 
شق أو مجموعة الآريل ؛ (-عنلذة) اأدءألة ك3 
هو الشق الناتج من نزع ذرة هيدروجين من المركب الأروماتى ويرمز له بالرمز (-8) 
فعند نزع ذرة هيدروجين مثلا من جزىء البنزين يسمى شق الآريل الناتج شق الغينيل 
اوضع طظرجوالون) . 


تدريب ؛ تسمية بعض المركبات الأروماتية: 
برلل -تح حل 


2 - فينبل بروبان الفجرك 
ما الضرق بين ثنائى الفينيل والنفثالين؟ أكتب الصيغة الجزيئية لكل منهما؟ 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


؟ - إذا كان البنزين ثنائى الاحلال فيوجد فى ثلاثة متشابهات هى أرثو 01400 ويرمز لها 


(-0) وميتا داء1١‏ ويرمز لها (-:12) وبارا دند1 ويرمز لها (عم). 


/ 
أرثو هر (6 94 أرثو أرثو 62 
”م دنه ميتا 3 5 
1 بارا 4 
بارا 


ويعتمد نوع الناتج على طبيعة المجموعة أو الذرة التى استبدلت ذرة الهيدروجين 
الأولى (4) وقد وجد أن هناك مجموعات توجه للموقعين أرثو ويارا ومجموعات أخرى 
توجه للموقع ميتا. ومن المجموعات التى توجه إلى الأرثو والبارا مجموعة الألكيل (16- 
)؛ مجموعة الهيدروكسيل (011- ), ومجموعة الأمينو111!-) وذرة الهالوجين (30-). 


مثال : 
211 الاق اق 
اق 
2161 + + عل و21 + , 
0( 4 )0 6( 
اق 
بارا- كلوروطولوين أرثو- كلوروطولوين طولوين 


ومن المجموعات التى توجه للموقع ميتا مجموعة الألدهيد (0110 -), مجموعة الكيتون 
(0)) » مجموعة الكربوكسيل 00011 ) ومجموعة النيترو 1202 


مثال : 
300 ج1300 


)1 + ع1 8 
)0 8 - ) + 
1 2 0( 


ميتا- كلورونيتروبنزين نيتروبنرين 


؟ - إذا كان البنزين ثلاثى الاحلال فلا يمكن استخدام التعبيرات أرثو وميتا وبارا - بل 
ترفم ذرات الكربون فى الحلقة ونحدد رقم ذرة الكربون المرتبطة بكل مجموعة - ثم 
ترتب التسمية حسب الحروف الأبجدية باللغة اللاتينية فمثلا يكتب البروم قبل 
الكلور. والكلور قبل النيترو. 


230 


4 - برومو - 1 - كلورو - 2 - نيترو بنزين 
ويلا حظ أن تسمية الأيوباك تأخذ بالتسمية عن طريق الأرقام فقط. 


البنزين سائل شفاف لايمتزج بالماء له رائحة مميزة يغلى عند :)807 


يشتعل البنزين مصحوبا بدخان آسود مما يعنى آنه يحتوى على نسبة كبيرة من الكربون. 
و يتفاعل البنزين بنتوعين من التفاعلات هما الاضافة والاحلال . 
بالرغم من إحتواء جزئ البنزين على روابط مزدوجة إلا أن تفاعلات الاضافة فى 
البنزين صعبة ولا تحدث إلا تحت ظروف خاصة . 


١-إضافة‏ الهيدروجين (هدرجة) ؛ يتفاعل البنزين مع الهيدروجين بالضغط والحرارة وفى 
وجود عامل حفاز ليننج الهكسان الحلقى . 


الكيعياء - كاتوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


؟ - الهلجنة ؛ يتفاعل البنزين مع الكلور أو البروم فى ضوء الشمس ('111) ويتكون سداسى 
هالو الهكسان الحلقى . فمع الكلور يتكون المبيد الحشرى المعروف بالجامكسان . 


1 
8 
1 
77 
بمندر هل و36+ 
1 لق 0( 
1 
4 
(الجامكسان ) 


تعتبر تفاعلات الاحلال هى التفاعلات المهمة للبنزين لأنها تمكننا من الحصول على 
مركبات لها أهمية اقتصادية كبيرة-ويتم فى هذه التفاعلات استبدال ذرة هيدروجين 


أوأكثر بذرات أو مجموعات أآخرى. 


6 


كلوروبنزين 


يمكن استبدال ذرة أو أكثر من ذرات هيدروجين حلقة البنزين بذرات هالوجين 
فى وجود عامل حفز مناسب - فيتفاعل البنزين مع الكلور وفى وجود كلوريد 
الحديد (111) كعامل حغز معطيا الكلوروبنزين. 


+ تنتح هاليدات الأريل بكميات كبيرة لاستخدامها كمبيدات حشرية ولعل أكثرها 
استخداما هو مبيد (1(.17.1) المعروف وهو مركب ثنائى كلورو ثنائى فينيل ثلاثى 
كلوروإيثان وترجع سميه (9.1.1) إلى أن الجزء ,61 ©011-6< من الجزىء يذوب فى 


النسيج الذهنى للحشرة فيقتلها. وقد وصف مركب (1(1(1) بأنه أقبح مركب كيميائى 
وذلك لمشاكله البيئية المترتبة على إستخدامه. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


؟- الألكلة ؛ ومتأدا الاق 


تشاعل فريدل - كراشت ألادع") - اعلءم”]1 


يتفاعل البنزين مع هاليدات الألكيل (147) فتحل مجموعة الالكيل محل ذرة هيدرو جين 
فى حلقة البنزين ويتكون الكيل بنزين - ويتم هذا التفاعل فى وجود مادة حفازة مثل 
كلوريد الألومنيوم اللامائى (211175:01:0115) 


41 
11 + حتت ونين + 
)9( 6 (كنمنتل توطصة) (و) 0 


ميثيل بنزين (طولوين ) 
و5 النيترة 1 
يتفاعل البنزين مع حمض النيتريك فى وجود حمض الكبريتيك المركز - فتحل 
مجموعة النيترو (ي0!١-)‏ محل ذرة هيدروجين فى حلقة البنزين . 
740 


نيتروبنزين 

ويلا حظ أن مركبات عديد النيترو العضوية مواد شديدة الانفجار لأن جزيئاتها تحتوى 
على وقنودها الذاتى وهو الكربون أما الأكسجين فهو المادة المؤكسدة3 - مثل هذه المركبات 
تحترق بسرعة وتنتج كمية كبيرة من الحرارة والغازات فيحدث الانفجار ويعلل ذلك 
بضعف الرابطة (١-0‏ لتكون الرابطتين القويتين © - © فى ثانى أكسيد الكربون والرابطة 
0١1‏ فى جزئ النيتروجين . 

ومن مركبات النيترو العضوية المتفجرة التى أنتج 
منها ملايين الأطنان خلال الحرب العالمية الثانية 
ومازال إنتاجها مستمرا مادة 1.00.1 وهى ثلاثى نيترو 
الطولوين 11110100010272 ويحضر بتشاعل خليط النيترة( حمض النيتريك والكبريتيك المركزين 
بنسبة ٠١١‏ ) مع الطولوين . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


611 51 
0 240 لاي © 537 
تك 
[ © 3 5 ك4 6 0اى 11040 3 1 
افيد الطولوين 
ثلائي نيتروالطولوين (ميثيل بتز 
1 3 1 ين) 


4:- السلفنة : 3201013ز0دأماندة 


هى إدخال مجموعة حمض السلفونيك (5)(:11-) محل ذرة هيدروجين فى حلقة 
البنزين - ويتم ذلك بتفاعل البنزين العطرى مع حمض الكبريتيك المركز فيتكون حمض 


بنزين السلفونيك. 
11 
كي 6 501 0 © 
حمض بنزين السلفونيك 


+ تقوم صناعة المنظفات الصناعية أساسأً على مركبات حمض السلفونيك الأروماتية 
بعد معالجتها بالصودا الكاوية لنحصل على الملح الصوديومى القابل للذوبان فى الماء . 


ويا1 + 4لا مم(0)-» سج إرزوونة + إآ ,ابوه (0)- 


الملح الصوديومى لألكيل ألكيل حمض بنزين السلفونيك 
حمض بنزين السلفونيك 
(المنظف) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ويتضح أن جزىء المنظف يتكون من جزأين ( الذيل ) وهو عبارة عن السلسلة 
الهيدروكربونية الطويلة وهى كارهة للماء عأناودام20:0ز8 والجزء الآخر هو الرأس وهو 
مجموعة متأينة وهى محبة للماء »ااأاممليط 


جزئئ المتخلف الصناعى شكل (ه )١-‏ 


الكيل ينزين سلقونات الصوديوم (المتظف) 
(5قلق) عتمومامابه «سرتله؟ عمعجمعط ارطله 1له5 (للإيضاح فقط) 
لا يتحلل بيولوجيا بسهولة 


أل 50 5 جنل ج11 ج11 1و س1 ج11 ز0 

0 عامممطمانى ستامء عتماترطلة ممعهذا تلمع 
أ أكثر تحلل بيولوجي (145) 
31 


61 


(للإيضاح فقط) 


الكيعياء - كاتوية عامة 


الشروق الحديثة 


كيفية عمل الملنظف الصناعى : 
لايصاحالماء فى إزالة البقع الدهنية من على الأنسجة» لأنها من المواد العضوية: بينما الماء 


مذيب قطبيء ولهذا تستخدم المنظفات الصناعية . وفيما يلى نوضح دور المنظف الصناعى 


الباب الخامس : الكيمياء العضوية 


فى عملية التنظيف. 

١‏ - إضافة المنظف الصناعى إلى الماء تقلل من 
توتره السطحي.ء. وهو ما يزيد من قدرة الماء على 
تندية (بلل) النسيج المراد تنظيفه. كما فى 
شكل (ه -1-2). 

؟"- ترتب جزيئات المنظف نفسها بحيث يتجه 
الذيل الكاره للماء من كل جزيء ناحية البقعة 
الدهنية ويلتصق بهاء أما الرأس المحب للماءء فإنه 
يتجه نحو الماء. وبذلك تتغطى البقعة الدهنية 
بجزيئات المنظف كما فى شكل ١ - ٠(‏ - ب). 

“' - يؤدى الاحتكاك الميكانيكى أثناء عملية الغسيل 
على طرد القناذورات وتكسيرها إلى كرات صغيرة 
كما فى شكل (ه - ١‏ - ج). 

؛ - تنفصل الكرات نتيجة للتنافر ا لحادث بين رؤؤوس 
جزيئات المنظف (متشابهة الشحنة) وتتعلق 
فى الماء على هيئة مستحلب ويتم التخلص منها 
بعملية الشطف كما فى شكل ( © - ١‏ - د). 


كيفية عمل ال منظفات الصناعية 
شكل (ه- 8) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 2 6739 


نقويم الهيدروكريونات» 


-١‏ أكتببالصيغة البنائية لكل من المركبات التالية: ثم أكتب الاسم الصحيح لكل منها 
تبعاً لنظام الايوباك 


أ- 3- بنتين ب - 1,1 - ثنائى ميثيل إيثين 
ج - 3 - برومو بروبان د - 2 - إيثيل - 3 - ميثيل بيوتان 


؟ - أى الصيغ الآتية تمثل الكانات أو الكينات أو الكاينات أو الكانات حلقية : 
وللون - وراللون) - ورالىن) - ورللون) - يوللووث 
؟ - أكتب الصيغ البنائية التالية بطريقة صحيحة ؛ 
11> 
يفك ج11 ج01 جنك ج011 
كنك 


| 9 
01-0-0111  * 


0 ميلك 
ج .11 - يلق 102 1 © 


9 
ه- 019 120 
+ - أكتب الصيغ البنائية للمركبات الآتية ؛ 
أ - 3-ميثيل-1-بنتين. 
ب - 2 4 - بروبيل -2 - هبنين . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


- | 4 - ميثيل -1 - شكسبين 
 -‏ 1-كلورو 2 - فيثيل ايثان . 
١ -‏ 4- كلورو - 4- هيثيل - 2 - يننين . 
د - أكتب الصيفة البئائية للهيدرو كربونات الآتية ١‏ 
أ -هيدروكريون غير حلشى يه ست ذرات كريون وأكنان من الروابط المزدوجة . 
ب - هيدر وكربون شير حلفى به ست ذرات كربون وثلات روابط ثلاثيك ء 
ج - هيدرو كربون غير حاقى به خمس ذرات كربون ورابطة مزدو جه واحدة . 
ه - هيدرءوكريون حلقى يه خمس ذرات كريون دكل الروايط فيه أحادية . 


” - أى التفاعلات الأتية يعتبر تفاعل إضافة : 
280 © ححيحت ع 1 . 
20 أله 0 0 4 1 


6 .2 
6 5 اكد 


0 
116 +11 جه! 01 ا 3 
110 
7 اح 0 
7 يمكن تحضير البنزين من الهكسان العادى بإمراره على عامل حفز فى درجة حرارة 
مرتفعة بطريقة تسمى إعادة التشكيل . ماهو الألكان الذى يمكن استخدامه لتحضير الطولوين 
1 بهذه الطريقة ؟ 


3 


3 


4. 1 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


-ها عدد مولات الهيدروجين اللازمة تلتشاعل مع و'حد مول مما يأثئى تلحصول على 


مركبات مشبعة ؛ 


0 
سمي 0010101000 
[0)] 2 1ت -1لت حي ين )11 0 1 


0 


قر 


8 -هاالهواد اللأزهة لتحضير كل عمايأتى : 


: -ارسم الصيقة البناتية للمونومرات اللازمة لتحضير البوليمرات الأتية‎ ٠ 


1 أ _ 
١‏ 
ته 3-5 + ع 3 0 
ملعم) د مزوه) - ملجهه) 
إل |*| + ير انع 18 
١‏ -أرسع الثلائة وحدات اتمتكررة الأوتى ليوليمرات الأشاطة للمونومرات الآنيف , 
الايثين ١‏ - كتائى كلوروايتوين 2 مثبل ١ ١‏ بروبين 


١‏ - (كتب أسماء المركيات الأنية ينظام الأيوباك ؛ 
3 1 حت ا 1 11 01 
5 1 -011-0 ]1ن 1ن 

الف طرف قات 

باون ل صم 


بالأنا لان 


الشروق الحديثة 


الكيعياء - كاتوية عامة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


اه - 


١٠‏ علل ؛ 
- وفرة المركيات العضوية , 
ب - الصيغة البنانية أفضل من الصيغة الجزينية ‏ 
ج - الألكانات مركبات مشبعة بيثما الألكيثات غير مشبعة . 


4 - أشرح الخطوات الثى تجر بها تلكشف عن عنصرى الهيدر وجين والكربون فى مركب 
عضوي مع كنابكه معاد لات اتتفاعل رمرية ومثزرنة؟ 


6 - كيف يحضر غاز الميثان فى المعمل . أرسم الجهاز المستخدم وأكتب معادئة التفاعل . 


175- وضح كيف يحضر غاز اللايثتين فى المعمل مع رسم الجهاز المستخدم وكتابك معادلة 
التفاعل . 


١١‏ - أشرح تأثير غاز الايثين على ؛ 
1- محلوك البروم ؟ - محلول برمنجنات البوتاسيوم (فى وسط قلوى) 


- كيف #مصل على الايتاتال ( الاسيتالدهيد ) منالايثاين . 


9 - أشرح تشاعل الايثين مع كل من المركبات الأنية ؛ 
الهيدره جين - البروم المذاب فى رابع كلوريد الكربون - هاليد الهيدرو جين 


. كيف يحشر البنئزين من بثزوات الصوديوم ؟ اكتب مهادلة التشاعل‎ - ٠ 


 لهاشتلا صف مانحدت فى كل من اتصالات الأتية موضها الخلروف اللذرّع تواقرها الاتمام‎ - ١ 
أ- هدرجة البنزين فى وجود عامل حفاز‎ 
. ب - ساشثة اليثرين‎ 


ج - الحصول عاى الطوثوين من البنزين . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


- (كتب معاد لات رمزية تمثل التفاعلات الأآتية : 


١‏ - تشاعل إضافة * - تفاعل بلمرة بالاضافة 
؟ - تضاعل نزع + - تفاعل هيدرة حفزية 
ف - تشاعل تكسير حشزى حرارى ١‏ - تفاعل أكسدة 

؟ - تشاعل إخلال 4- تفاعل طريدل - كرافت 
5- نغاعل ياير - تضاعل سلغنة 

٠١‏ -تشاعل تيثترة ؟ - تشاعل هاجنة 

- تشاعل هدرجه 4 - تشاعل تزع تلماء» 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ب به عد زه ١,١‏ ب عن >7 6 
م مسدقات الهيدروكربونات ١‏ 


اعتمد تصنيف المركبات العضوية فى الماضى على خواصها الفيزيائية مثل الرائحة 
والطعم وبعض خواصها الكيميائية ومع تقدم طرق التحليل الكيميائى وجد أن الخواص 
الفيزيانية والكيميانية للمركبات تعزى الى وجود مجموعات معينة تسمى المجموعات الوظيفية . 


هى عبارة عن ذرة أو مجموعة من الذرات مرتبطة بشكل معين وتكون ركنا من جزئ المركب 
ولكن فاعليتها ( وظيفتها ) تتغلب على خواص الجزىء بأكمله . وقد صنفت المركبات 
العضوية إلى مجموعات يختص بكل منها مجموعة وظيفية معينة ويبين الجدول التالى 
أقسام المركبات العضوية والمجموعة الوظيفية المميزة لكل قسم . 


اح يج 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


الكحولات والفينولات مركبات عضوية تحتوى جزيتاتها على مجموعة أو أكثر من 
مجموعات الهيدروكسيل - فإذا اتصلت مجموعة الهيدروكسيل بمجموعة ألكيل (1) سمى 
المركب كحولا . أما إذا اتصلت بمجموعة آريل (ى) سمى المركب فينوالا . 


فينول 


زه 


حمض كربوليك (فينول) 


ويمكن اعتبار الكحولات والفينولات إما مشتقات من الماء باستبدال ذرة هيدروجين 
بمجموعة الكيل أو أريل - أو مشتقات هيدروكسيلية للهيدروكربونات الأليفاتية أو 
الأروماتية وذلك باستبدال ذرة هيدروجين أو أكثر بمجموعة هيدروكسيل أو أكثر . 


ع 


هيدروكريون أليفاتي 


الوم بف 


هيدروكربون أروماتي 


هناك طريفتان لتسمية الكحولات وشى ؛ 
أ - التسمية تبعا لمجموعة الألكيل ( التسمية الشائعة ) ؛ 
وتسمى فيها الكحولات تبعا لمجموعة الألكيل تسبقها كلمة كحول مثل كحول ميثيلى 
11011" وكحول ايثيلى . 11-011 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ب - التسمية تبعا لنظام الأيوباك : 
يشتق اسم الكحول من الألكان المقابل ( المحتوى على نفس العدد من ذرات الكربون ) 
ثم تضاف النهاية ( ول) مثل 011:011) ميثانول . 11:011,© ايثانول . ويجب عند التسمية 
ترقيم السلسلة الكربونية من الطرف القريب لمجموعة الهيدروكسيل . 
شمن البنتان يمكن اشتقاق عدة إيزوميرات كحولية مختلفة منها ؛ 
١‏ - بنتاتول 011 ناح 1ه سجن 011-11 
د - بنتأنول ,11 --011 -ج11© -ج11© -,11© 
011 
39 عم نشت 
011 


ملحوظلة : فى التسميات الشائعة اصطلح على أن يطلق اسم أَيِرهٍ للمركب متصل السلسله عندما تتصل 
ذرة الكربون الطرفيه فيه بمجموعتى ميثيل وذره هيروجين 


0[1 -11 ج011 011 بزح 011-011 
1ق 


73 
كحول ايزوبروبيلي كحول بروبيلي عادي 
أو 2 -بروبانول أو 1 -بروباتول 


011 


؟- اكتب الصيغة البنانية للكحولات الأتية: 
كحول أيزو بنتيلى ١‏ 2.2 - ثنائى ميثيل - -١‏ بيوتانول 


يَدْرعُ الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


تصنيف الكحوللات 


يمكن تصثيف الكحوالات بحسب عدد مجموعات الهيدر وكسيل فى الجزىء إلى نر بعة فتواع ؛ 


أحادية اتهيدروكسيل ثنانية الهيدروكسيل ثلا ثية الهيدرركسيل غديدة الهيدروكسيل 


11 - 611 ج011 بطرت 15 لانت امآ لت 
تسيثتول الايثيلين جليكرل الجمليبير دن للسوربيئوك 
1 0 ل حي ا 5 00 


تان كان اانة؛ فزن 1آ(» 01 


تسثيف الكحولات أحادياه الهيدرز كسبل إلى نتلاناه أشواع وذلك حسب قوع 
اتكاربينول (ذرة الكربون المنصلة بمجموعة الهيدروكسيل) . 
تصتيف الكحولات حسب ارتباط مجموعة الكاربيئول 


كحولات أوئية كحولات كاتوية كحولات ثالثية 
تكون بها مجموعتك كرئبط يها مجموعة كرتئبظ فيها مجموعة 
الكارييتول طريخيظ او الكاربينول بذرتئ كريون الكاربيتول بثلات ذرات 
لرتبط بذرة كريون واحدة وذرة هيدروجين واحدة. كر بون . 
و ذرتي هيدر جين - 
11 | لك 
أده ف جلك | اه ]م [ #محعلس 
11 ٍ فزق 
كحول بيوتيلى ثالثى 
كحول ايد ويزوييلي كاتوك. 2-مينيل - 2حيروبانول 
2 حيرو يانول 


ندر يب ؛ إلى أى نوع من الكحولات تنتمى الكحولات الاتبة : 
كصول ثانوى أحادي الهيدر وكسيل . 


ااه كحول ثتائى الهيدرو كسبل 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


كحول أولى أحادى الهيدروكسيل. 


كحول عديد الهيدر و كسيل. 


؛ الكحول الايثيلى ( الإيثانول ) 


01 1 
يعتبر الايثانول أقدم المركبات العضوية التى حضرت صناعيا فقد حضره قدماء 
المصريين منذ أكثر من ثلاثة آلاف عام من تخمر المواد السكرية والنشوية . 


اظرق تحضير الايتانول فى الصناعة ؛: 


: بالتخمر الكحولى‎ - ١ 


ينتج حوالى 20:0 من الايثانول على مستوى العالم من عمليات التخمر الكحولى للمواد 
السكرية والنشوية خاصة فى البلدان التى تكثر فيها زراعات قصب السكر والبنجر والذرة 
وفى مصر يحضر الايثانول من المولاس . وهو المحلول السكرى المتبقى بعدما يستخلص 
منه السكر ( وذلك فى مصانع شركة السكر والتقطير المصرية - بالحوامدية ) وتجرى 
عملية التخمر 1"©11116111211011 بإضافة الخميرة (إنزيم الزيميز) ©1127111© 727111256 إلى 
المولاس (سكروز) فيتكون الإيثانول وثانى أكسيد الكربون تبعا للخطوات التالية : 


ةا 
يرال يرا حم لل 0ر11 + رر0يرالية 
فركتوز جلوكوز سكروز 
أكوع1 
20 يليت 
كحول ايثيلي جلوكوز 
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؟ - هيدرة الايثين : 
وهى الطريقة الشائعة لتحضير الايثانول . وتجرى فى معظم البلدان النفطية - فعند 


تكسير 0822110 المواد البترولية الكبيرة السلسلة ينتج غاز الإيثين - وبإجراء الهيدرة الحطزية 
باستخدام حمض الكبريتيك أو الفوسفوريك يتكون الايثانول . 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


5 ,150 لآل - بوملءاعوت) ور - 
نانك ع ريا +01 - 11 جه | منتجات بترولية 


لذا يعتبر الايثانول من البتروكيماويات ( وهى الكيماويات التى تصنع من البترول ) 
ملحوظظلة : الايثين هو الألكين الوحيد الذى يعطى كحول أولى بالهيدرة الحفزية - أما بقية 


لألكينات فتعطى كحولات ثانوية أو خثالثية (قاعدة ماركونيكوف ) ؛ 
10 0قيا 3 
ممست سل رويد +اتسات 


2-بروبانول (كحول ثانوي) 
611 لذ 
و1150 18 
1 -ي1ت ---و021 ملست ةا + 01ح مولن 
011 2-ميئيل-2 - بيوثين 
2- مثيل-2>بيوتانول (كحول ثالثي) 


الكحول المحول (أودامءاه لعاى «مه")) : 
أو السبرتو الالأحمر الأررزة لآ 
تفرض ضريبة إنتاج عالية على الايثانول النقى الذى تركيزه 9610 للحد من تناوله فى 

المشروبات الكحولية لما لها من اضرار صحية واجتماعية جسيمة. ولكن نظرا للاستخدامات 
العديدة للايثانول كوقود وفى كثير من الصناعات الكيماوية وكمذيب عضوى يمكن 
استخدامه بثمن اقتصادى بعد أن تضاف إليه بعضض المواد السامة مثل الميثانول 
( يسبب الجنون والعمى ) والبيريدين ( رائحته كريهة ) وبعض الصبغات لتلوينه . وهذه 
الاضافات لايمكن فصلها عن الايثانول إلا بعمليات كيميائية معقدة . بجانب أن القانون 
لعاها شيا 
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بتسخين هاليدات الألكيل: التى يتكون شقها الألكيلى من الشق الألكيلى للكحول المطلوب 
مع المحاليل المائية للقلويات القوية . فتحل مجموعة الهيدروكسيل محل شق الهاليد 
ويتكون الكحول المقابل . 
حك + نزمم ميك إزوعر + عم 
حيث 1 - شق الألكيل . 7 - شق الهاليد 


ذ 
التريزكيا كينت يكرك يعاد + تابنج 01 


يثقول ( كحول أولى ) بروميد يثيل 
اليك ) ا" الك 
الي +0 5 جيوتت إوريه 1 57- 26 
و3 ا 
2- بروياتول ( كحول ثانوى ) 2- برومو بروبان 
4 و01 
601 + بره 0 جه سجتك بم + ا سو وين 
ونه 
3 هيكيل - 2 0 (كحول ثالثى) 2 - كلورو- 2 - ميثيل بروبان 


محوظظة :ترب لوال وجيدات حسبا سهوئة لاتزدسها من خالهد اليل يدوا 


ماهو هاليد الألكيل المناسب لتحخير الكحولات الآتية (اكتب معادلة التفاعل ): 
)١(‏ الميثانول. (2)2-بيوتانول. (؟)2-ميثيل -2- بنتانول. 
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الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


(القواص العامة للكحولات ٠‏ ) 


الخواص الفيزيانية : 
الكحولات مواد متعادلة عديمة اللون - اللركبات الأوثى 


1 7 الإرززناي يق َ 
منها سوائل خفيفة تمتزج بالماء امنتزاجا تاما - اما المركبات إيثانول ون 
المتوسطة فسوائل زيتية القوام - والمركبات العالية مواد |:(2!1:4)011 | نمرور 
0 إيثلين جليكول 
ستيه 
وتختلف الكحولات (خاصة المركبات الأولى منها) عت | الجليسرول 
الألكانات فى أن الكحولات تذوب فى الماء- وبارتفاع درجات غليانها . ويعزى ذلك لوجود 
مجموعة الهيدروكسيل القطبية التى لها القدرة على تكوين روابط هيدروجينية بين 
جزينات الكحول وبعضها كما فى شكل (5 - )٠١‏ مما يسبب ارتفاع درجات غليانها, أو تكوين روابط 
هيدروجينية مع جزيئات الماء مما يتسبب فى ذوبانها فى الماء كما فى شكل (ه - 9) . بزيادة عدد 


مجموعات الهيدروكسيل فى جزى الكحول يزداد ذوبانه فى الماء وترتفع درجة غلياتهك . 


ا / ,0 تت 
مر 1 2 
11 ا 1 
مذ 0- 1 
1 
11 11 11 


شكل (5 -9) 
الروابط الهيدروجينية بين جزينات الروابط الهيدروجينية بين جزينات الكحول 
الكحول وجزينات الماء دالعقيم 
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الخواص الكيمياتيك ؛: 
يمكن تقسيم التفاعلات الكيميانية للكحولات إلى ما يلى : 
-١‏ تفاعلات خاصة بذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل . 
؟- تفاعلات خاصة بمجموعة الهيدروكسيل . 
؟- تشاعلات خاصة بمجموعة الكاربينول . 
4:- تشاعلات تشمل الجزىء كله . 


؛ بذرة هيدروجين مجموع 
أ) حمضية الكحولات : 
ذكرنا أن الكحولات متعادلة التأثير على عباد الشمس - ولكن من الممكن أن تظهر لها 
صفة حمضية ضعيفة وذلك من تفاعلها مع الفلزات النشطة مثل الصوديوم والبوتاسيوم التى 
تحل محل ذرة هيدروجين مجموعة الهيدر و كسيل. 


!1 + 2180016 جل 2126 + 21011 
الكو كسيد البوتاسيوم 


ويمكن تفسير هذه الحمضية الضعيفغة للكحولات إلى أن زوج الالكترونات الذى يربط 
ذرة الهيدروجين بذرة الأكسجين فى مجموعة الهيدروكسيل يزاح أكثر ناحية ذرة 
الأكسجين الأكثرسالبية كهربية مما يضعف من الرابطة التساهمية بين الهيدروجين والأكسجين 
وبالتالى يسهل كسر هذه الرابطة التساهمية القطبية (2011)) ويحل الفلز محل هيدروجين 
مجموعة الهيدروكسيل. 00 


بلا جر سااو يارت 2 سس ولاك جر لالت 2 
ا اليد ايفين 


تدريب ؛ أكتب معادلة تفاعل شلز الصوديوم مع الميثانول . 
تدريب عملى : ضع قطعة صغيرة من الصوديوم (فى حجم الحمصة) فى أنبوبة 
اختبار تحتوى على 5111 من الايثانول وسد الأنبوبة باصبع الابهام - تشاهد فورانا - وإذا 
قربت عود ثقاب مشتعل إلى فوهة الأنبوبة بحذر تحدث فرقعة مميزة مما يدل على 
تصاعد غاز الهيدروجين - وإذا بخر المحلول على حمام مانى بعد إنتهاء التفاعل تشاهد 
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الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


ترسب مادة بيضاء صلبة هى ايثوكسيد الصوديوم الذى يمكن تحليله مائيا إلى الايثانول 


وهيدروكسيد الصوديوم. 


ب) تكوين الأستر ؛ 
تتفاعل الكحولات مع الأحماض العضوية لتكوين الأسترات وفى هذا التفاعل تنفصل 
من جزىء الكحول ذرة هيدروجين مجموعة الهيدروكسيل ومن جزىء الحمض تنفصل 
مجموعة هيدرو كسيل . 
وأمكن إثبات ذلك عندما عولج الكحول الايثيلى المحتوى على نظير الأكسجين الثقيل 
“ (01)) بحمض الايثانويك الذى يحتوى على الأكسجين العادى (016)) فوجد أن أكسجين الماء 
الناتج أكسجين عادى . 
,110 + يتآي 206 -:011 سكي قاي06 0 -ي0]1 
إيثانول حمض إيثانويك 


وتفاعل تكوين الأستر تفاعل منعكس لذا يضاف حمض الكبريتيك المركز لمنع التفاعل 
العكسى وبذلك يستمر تكوين الأستر (وستدرس الاسترات بِشَئْ من التفصيل لاحقا ) . 


نظرا لاحتواء الكحولات على مجموعة الهيدروكسيل فأنها تتفاعل مع الأحماض 
الهالوجينية (117). 
فيتفاعل الإيثانول مع حمض الهيدروكلوريك المركز الذى يضاف إليه كلوريد 


الخارصين كعامل حغز مكونا كلوريد الايثيل . 
110 + اعواكي© اه العلن ل مكرك 


لق 


تدريب ؛ كيف تحول كلوريد الايثيل إلى الايثانول والعكس ؟ 
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(ه -4) , 
تتأكسد الكحولات بالعوامل المؤكسدة مثل ثانى كرومات البوتاسيوم أو برمنجنات 
البوتاسيوم المحمضتين بحمض الكبريتيك المركز وتختلف نواتج الأكسدة تبعا لنوع 
الكحول . 
ويتركز فعل العامل المؤكسد على ذرات الهيدروجين المتصلة بمجموعة الكاربينول 
ويحولها إلى مجموعات هيدروكسيل - ولكن عندما تتصل مجموعنى هيدروكسيل بذرة 
كربون واحدة يكون المركب الناتج غير ثابت وسرعان ما يفقّد جزئ ماء ويتحول إلى مركب 
ثابت . 
- أكسدة الكحولات الأولية ؛ 


تتأكسد الكحولات الأولية على خطوتين لأن مجموعة الكاربينول تكون متصلة بذرتى 
هيدروجين فعندما تتآكسد ذرة الهيدروجين الأولى يتكون الألدهيد وعندما تتأكسد ذرة 
الهيدروجين الثانية أيضا يتكون الحمض - فالايثانول يتأكسد أولا إلى الأسيتالدهيد ثم إلى 
حمض الايثانويك . 
تدريب عملى :ضع فى أنبوبة اختبار 1« 3 من الايثانول ثم أضف إليها كمية مماثلة من 


محلول ثانى كرومات البوتاسيوم َ 01 (0] 1 
0 3 : ج611 000 سنن لي 0-01 جاه 
د د تيك 0 0( 


المركز - ثم سخنها فى حمام مائى ‏ اسيتلهد ا 

لمدة عشر دقائق - تلاحفد تغير [0) 

اللون من البرتقالى إلى الأخضر 

وظهور رائحة الخل (حمض الايثانويك). أمااذا استخدمت برمنجنات البوتاسيوم المحمضة كمادة 
مؤكسدة تلاحظ زوال لونها البنفسجى . 


ا حمغس ليثانويك 


يستخدم هذا التفاعل للكشف عن تعاطى السانقين للكحولات -حيث يسمح لهم بنفخ بالون من 
خلال أنبوبة بها مادة السليكاجل مشبعة بثانى كرومات البوتاسيوم المحمضة بحمض 
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الكبريتيك ثم تترك البالونة ليخرج 
منها زفير السائق فإذا كان السائق 
مخموراً تغيرلون ثانى كرومات 
البوتاسيوم داخل الأنبوبة من اللون 
البرتقالى إلى اللون الأخضر. 


ا و 


الكشف عن تعاطى السائقين للكحوليات شكل (5 - )١١‏ 
ب- أكسدة الكحولات الثانوية : 
حيث أن مجموعة الكاربينول فى الكحولات الثانوية تتصل بذرة هيدروجين واحدة فتتم 
الأكسدة فى خطوة واحدة وذلك بنفس الطريقة السابقة ويتكون الكيتون فمثلا يتأكسد 
الكحول الأيزوبروبيلى إلى الأسيتون(البروبانون) . 


جببككا لان 88 ١‏ 299 

0 دعر اشتكا 0112-0-1 0-011 0117 
اراق 11 6 

اسيتون ( مركب غير ثابت ) ( كحول ايزوبروبيلى ) 


ج - أكسدة الكحولات الثالثية : 

حيث أن مجموعة الكاربينول لا تتصل بذرات هيدر وجين لذا فهى لا تتأكسد نتحت هذه الظروف. 
تتفاعل الكحولات مع حمض الكبريتيك المركز ويتوقف ناتج التفاعل على عدد 

جِريئات الكحول ودرجة الحرارة فعندما تكون الحرارة 180207 ينتزع جزىء ماء من 


كل جزىء واحد من الكحول. 


7 0# اخ 11 

110 5-0 سقط رمم م-م 
7 دلا ” 00 
رو 11 11 ات 
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إذا كانت الحرارة 140:0 فإن حمض الكبريتيك المركز ينتزع جزىء ماء من كل جزينين من 
الكحول . 


13:0 + تيع وتزرن _جنسفيلقيلاً 0,11,011 
١‏ . 140 1011آي0 
اثير ثنانى الايثيل 


(الأهمية الاقتصادية للكحول الايثيلى: | 


-١‏ كمذيب للمركبات العضوية مثل الزيوت والدهون وفى الصناعات الكيميانية مثل 


صناعة الأدوية والطلاء والورنيش . 
-١‏ يستخدم فى محاليل تعقيم الغم والأسنان عن طريق المضمضة كمادة مطهرة وذنك 
لقدرته على فقتل الميكروبات . 


؟- يستخدم الايثانول فى صناعة الروائح العطرية والمشروبات الكحولية ويجب أن 
ننوه هنا إلى خطورة تناول المشروبات الكحولية لما لها من أضرار فتاكة على صحة الإنسان 
مثل تليف الكيد وسرطان المعدة والمرىء . 

- يخلط مع الجازولين ويستخدم كوقود للسيارات فى بعض البلدان مثل البرازيل . 

5- يدخل فى تكوين الكحول المحول (:85 إيثانول + 5:0 ميثانول + .10 إضافات + لون .: و 
ورائحة وماء) الذى يستخدم كوقود منزلى وفى بعض الصناعات الكيميائية . 

5- تملا به الترمومترات التى تقيس درجات الحرارة المنخفضة حتى 50:20 - وذلك 
لانخفاض درجة تجمده ( 110.52 - ) . 
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الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


الكحولات ثنائية الهيدروكسيل : 
نز نيزن 
مثال : الايثيلين جليكول ' | * | 2,1 - ثنائى هيدروكسى إيثان 
نز كزن 


-١‏ يستخدم فى مبردات السيارات فى المناطق الباردة كمادة مانعة للتجمد. 
؟- نظرا للزوجته الشديدة يستخدم فى سوائل الفرامل الهيدروليكية وأحبار الأقلام 
الجافة وأحبار الطباعة . 
+ يدخل فى تحضير ألياف الداكرون ويحضر منه بوليمر إيثلين جليكول (:1”170) الذى يدخل فى صناعه أفلام 
التصوير وأشرطه التسجيل 


11-11-11 
مثال : الجليسرول ' |[ | | 3,2,1 - ثلاثى هيدروكسى بروبان 
011 011 011 


. يستخدم كمادة مرطبة للجلد فى مستحضرات التجميل والكريمات‎ -١ 

"- يدخل فى صناعة النسيج لأنه يكسب الأقمشة المرونة والتعومة . 

؟ - تجرى عليه عملية النيترة بواسطة خليط من حمضى الكبريتيك والنيتريك 
المركزين لتحضير مفرقعات النيتر وجليسرين (ثلاثى نترات الجلسرين ). 


و10- سنن 01 -جة] 

,31,0 + رمه مون 0 3110-20 + 1إ0-لين 
فت 4 0( 2 

0 مسقن 3آ0 جتان 


كما يستخدم النيتر وجليسرين أيضأ لتوسيع الشرايين فى علاج الأزمات القلبية . 


المركبات عديدة الهيدروكسيل : 

تعتبر الكربوهيدرات مواد الدهيدية أو كيتونية عديدة الهيدروكسيل أى أنها تحتوى 
على أكثر من مجموعة هيدروكسيل بجانب مجموعة الدهيد أو مجموعة كيتون مثال ذلك 
سكر الجلوكوز أو سكر الضركتوز ,0 آقمي0. 


الكيمياء ‏ كانوية عامة 


01 - راك 


١ 
ف‎ 


ناف زفق 
الصيغة البنائية المكثفة للفركتوز 


الفينولات مركبات هيدروكسيلية أروماتية تتصل فيها مجموعة هيدروكسيل أو أكثر 
مباشرة بذرات كربون حلقة البنزين . 


وسنتناول بالدراسة الفينول كمثال لهذه المجموعة . 
الشينول ( حمض الكربوئليك ) 6115-011 © 
الفينول مركب عضوى له أهمية صناعية كبيرة لاستخدامه كمادة أولية فى تحضير 
كثير من المنتجات مثل البوليمرات والأصباغ والمطهرات ومستحضرات السلسليك 
( كالأسبرين) وحمض البكريك . 
١‏ - من التقطير التجزيئى لقطران الفحم . 
؟ - من المركبات الهالوجينية الأروماتية بتحليلها مائيا وذلك بتسخينها مع هيدروكسيد 
الصوديوم فى درجة حرارة مرتفعة 3000 وضغط عال «2«اه 300. 


اق 
ولا + الات ل 
(و9ة) حصاح 300 292 
(49 ف 
فينول كلوروبنزين 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


(الخواص الفيزيانية:_) 
الفيثول مادة صلبة كاوية للجلد لها رائحة مميزة - ينصهر عند 43 شحيح الذوبان 
فى الماء ويزداد ذوبانه فى الماء برفع درجة الحرارة حتى يمتزج به نغاما عند 652 . 


١‏ - حامضية الفينول مقارنة بالكحول ؛ 
من المعروف أن الخاصية الحامضية ترجع إلى وجود أيون الهيدروجين الموجب : 
ويتبين من الجدول التالى أن كلأ من الكحول والفينول يتفاعل مع الفلزات القوية مثل 
الصوديوم ويخرج الهيدروجين . ويرجع ذلك إلى قطبية الرابطة (0-11) وتزداد هذه 
الخاصية فى الفينولات والدليل على ذلك أنها تتفاعل مع القلويات مثل الصودا الكاوية لأن 
حلقة البنزين فى الفينولات تزيد من طول الرابطة بين 11-0 وتضعفها فيسهل إنفصال أيون 
الهيدروجين لذا يعتبر الفينول حمض ويسمى بحمض الكربوليك. 


1555 


" - تفاعل الفينول مع الأحماض الهالوجينية مقارنة بالكحول ؛ 
تؤثر حلقة البنزين على الرابطة بين ذرة كريون حلفة البتزين فى الفينول وذرة 
أكسجين مجموعة الهيدروكسيل فتقصر هذه الرابطة وتزداد ققوة . لذا لا يمكن نزع 
مجموعة الهيدروكسيل من الفينولات بتفاعلها مع الأحماض وذلك عكس الكحولات . 


م أو © | 
!11 + 2-011 | الفيتول ا 


20 +801 لا يحدث تفاعل لقوة الرابطة | 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


؟- نيترة الفينول ؛ 
يتفاعل الفينول مع حمض النيتريك المركز فى وجود حمض الكبريتيك المركز مكونا 
ثلاثى نيترو الفينول ويسمى تجاريا بحمض البكريك وهو مادة متفجرة - كما 
يستخدم كمادة مطهرة لعلاج الحروق وهو يصبغ الجلد باللون الأصفر ولا تسهل إزالته 
ويبقى عدة أيام إلى أن تتجدد طبقة الجلد الخارجية (البشرة ). 


- مع الشور مالدهيد : 0--ىفر 
يتفاعل الفورمالدهيد مع الفينول وذلك بخلطهما فى وسط حمضى أو قاعدى ويكونان 
معا بوليمر مشترك 70019«5) ثم تجرى عملية بلمرة بالتكاثف ليتكون بوليمر الباكليت . 
بوليمرات التكاتف ؛ هى بوليمرات مشتركة تننج عادة من ارتباط نوعين من المونمر ويخرج 
جزىء صغير مثل جزىء الماء . 
006-]_ حب لزه و يحي 
بوليمر مشترك 
وتتم أول هذه الخطوات بتشاعل جزىء من الفورمالدهيد مع جزيئين من الفينول 
ويخرج جزئ ماء - ثم ترتبط جزينات البوليمر المشترك بالتتابع إلى أن يتكون بوليمر شبكى 


(659 الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


والباكليت هو من أنواع البلاستيك الشبكى الذى يتحمل الحرارة وتكمن أهميته فى 
مقاومته للكهرباء فهو عازل جيد يستعمل فى عمل الأدوات الكهربائية وطفايات السجائر 
ولونه بنى قاتم . 
الكشف عن الفينول : 
-١‏ عندإضافة قطرات من محلول كلوريد الحديد (111) إلى محلول الفينول فى الماء يتكون 
لون بنفسجى . 
؟ - عند إضافة ماء البروم إلى محلول الفينول فى الماء يتكون راسب أبيض. 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


- عت الى اله‎ ١ 
ا لقويم  الكحولان‎ 


3 ث6 0 
او 01 


: أكتب نبذة مختصرة عن كل مما يأتى‎ - ١ 
أ - حامضية الكحولات والفينوللات ب - الكحول المحول‎ 
ج - تفاعل تكوين الأستر د - استخدامات الايثانول‎ 
ه - ثلاثى نترات الجليسرول و- حمض البكريك‎ 


؟ - اختر من العمود ( ب ) ما يتناسب مع العمود (1أ)؛ 


١‏ - كحول ثلاثى الهيدروكسيل 
؟ - كحول ثالثى 
؟ - كحول ثنائى الهيدر وكسيل 


+ - كحول ثانوى 

5 - 3,2,1 ثلاثى هيدروكسى بنزين 
١‏ - حمض الكربوليك 

*- ثلاثى نيتروفينتول 


" - كيف تجرى التجارب التالية موضحا إجابتك بالمعادلات : 
أ- تكوين اسيتات الايثيل ب- أكسدة الايثانول 
ج - تحضير ايتوكسيد الصوديوم 
+ - ما تأثير المواد التالية على الايثانول ؛: 


أ- فلز الصوديوم ب- كلوريد الهيدرو جين 
ج - حمض الكروميك الساخن د- حمض الكبريتيك المركز 


د - ما تاثير المواد التالية على الفينول : 
أ- الصوديوم ب - الصودا الكاوية 
ج - حمض النيتريك المركز د - الضورمالدهيد 

- كيف تجرى التحويلات التالية مبينا شروط التفاعل ؛ 
أ- المنتجات البترولية كبيرة السلسلة إلى إيثانول. 


الشروق الحديثة 


ب - الايثانول إلى بروميد الايثيل والعكس . 
ج - الايثيلين إلى إيثانول والعكس . 
د - كحول إيزوبروبيلى إلى أسيتون . 
ه - الكلوروبنزين إلى فينول. 
و - الفينول إلى بنزين والعكس . 
- أكتب الصيغ البنائية للمركبات التالية ثم سمها التسمية الصحيحة ؛ 
-١‏ 2-إيثيل -1- بروبانول 
؟ - 2 - ميثيل -3- بيوتانول 


؟"- 3-ايثيل - 2- بيوتانول 
؛ - 1,1- ثنائى ميثيل ١1-‏ - بيوتانول 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


4- رتب الكحولات الأتية ترتيبا تصاعديا حسب درجة غليانها - علل اجابتك 9 


الجليسرول - الايثانول - الايثيلين جليكول - السوربيتول 


©1101-1101 
5 0 ١ 1 
رف‎ 


اختر من الجدول السابق كل الاجابات الصحيحة لكل سؤال مما يأتى : 

- الكحولات الثانوية . 

" - المركبات التى لا تتأكسد باستخدام العوامل المؤكسدة المعتادة . 

؟ - المركبات التى تتأكسد إلى كيتونات . 

+ - المركبات التى تعطى إيثرات عند تفاعلها مع حمض الكبريتيك عند 140:2 . 


- 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الأحماض الكربوكسيلية هى أكثر المواد العضوية حامضية ,. إلا أنها ليست أحماضا قوية 
مثل الأحماض غير العضوية كأحماض الهيدروكلوريك والكبريتيك والنيتريك وتكون 
الأحماض الكربوكسيلية مجموعة متجانسة من المركبات العضوية وتتميز بوجود 
مجموعة أو أكثر من مجموعات الكر بوكسيل (00011)).) 
وقد تتصل مجموعة الكربوكسيل بمجموعة الكيل لتكون الأحماض الأليفاتية . وإذا 
اتصلت مجموعة الكربوكسيل بحلقة بنزين مباشرة يتكون حمض أروماتى . 


11 
الى 5 رج 
ا حمض أروماتى 
ويطلق على اللأحماض الأليفاتية المشبعة أحادية الكربوكسيل - الأحماض الدهنية . 
نظرا لأن عدداً كبيرا من هذه الأحماض يوجد فى الدهون على هيئة استرات مع الجليسرين . 
مجموعة الكربوكسيل المميزة للأحماض العضوية مجموعة مركبة من مجموعتى 
الكربونيل (0) - ):) والهيدروكسيل (011-) 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


(اتواع الأحماض الكربوكسيلية )١‏ 


أحماض أحادية الكربوكسيل ؛ (أحادية القاعدية) 


احماض ثنانية الكربوكسيل : (ثنائية القاعدية) 


تسمى الأحماض الكربوكسيلية عادة بأسمائها الشائعة المشتقة من الأسم اللاتينى أو 
الاغريقى للمصدر الذى حضرت منه . فمثلا اشتق أسم حمض الفورميك من أسم النمل 
الأحمر (11013) لأن الحمض حضر أول مرة من تقطير النمل المطحون وحمض الأستيك 
أو الخليك من الخل (40011011) وحمض البيوتيريك من الزبدة(«س-71) وحمض البالميتك 
من زيت النخيل (011) درلد1) 


بالرغم من أن التسمية الشائعة للاحماض هى الأكثر استخداماً عن بقية جميع 
المركبات العضوية الأخرى إلا أنه عند تسمية الحمض تبعا للأيوباك يشتق اسم الحمض 
من الألكان المقابل الذى يحتوى على نفس عدد ذرات الكربون بإضافة المقطع ( ويك ) إلى 
نهاية أسم الالكان . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ويوضح الجدول التالى بعض الأحماض الكربوكسيلية وأسمائها الشائعة وأسمائها تبعا 
لنظام الأيو باك : 


0011© 5 هكسا ديكان 
6-22-0555 


وسنأاخذ حمض الاستيك كمثال للأحماض الأليفاتية أحادية الكربوكسيل ونتعرف على 
طرق تحضير حمض الأستيك فى الصناعة : 


: الطريقة الحيوية‎ -١ 
يحضر حمض الأستيك ( الخل ) فى مصر بأكسدة المحاليل الكحولية المخففة بواسطة‎ 
. أكسجين الهواء فى وجود البكتريا التى تعرف ببكتريا الخل‎ 
؟ -نتحضيره من الاستيلين ؛‎ 
يحضر حمض الأستيك فى الصناعة على نطاق واسع بالهيدرة الحفزية للأستيلين‎ 
. فينتج الأسيتالدهيد الذى يتأكسد بدوره إلى الحمض بسهولة‎ 


5 -<6- لب نفل 0 دمب 0 لاه ا 6 
يادي أستيلين 


حمض أستيك 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


ايخواص العامة للاحماضن الأليفاتية ؛ 


(اليخواص الفيزيائية ٠‏ ) 

تتدرج الخواص الفيزيائية للأاحماض العضوية بزيادة الكتلة الذرية . فالأحماض 
الأربعة الأولى منها سوائل كاوية لها رائحةة نغاذة تامة الذوبان فى الماء ‏ أما اللأعضاء 
التالية فسوائل زيتية القوام كريهة الرائحة شحيحة الذوبان فى الماء ثم بزيادة الكتل 
الجزيئية نجد أحماضا صلبة عديمة الرائحة وغير قابلة للدوبان فى الماء . وعند مقارنة 
درجات غليان الأحماض الكربوكسيلية بدرجات غليان الكحولات التى تتساوى معها فى 
عدد ذرات الكربون أوالكتلةالجزينية نجد أن درجة غليان الأحماض العضوية أعلى. 
ويعزى هذا إلى أن الرابطة الهيدروجينية فى الأحماض تعمل على تجميع الجزينات 
فى تجمعات . فيرتبط جزئ الحمض مع جزئ حمض آخر برابطتين هيدرو جينينين . 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


. الحستى | الكتلةااجزيتية | مرجةالفليان | الكحول | الكتلةالمزينية | مرحجةاتففواق | 
اسع ع ل ا لت ا الى يي ينا 
| سأستيت |[ | 60 |[ ©1186 | البروباقول |[ 60 | 98:6 | 


١ خواص تعرى الى ايون الهيدرو جين‎ - ١ 
الخاصية الحامضية ؛‎ 
تظهر الخاصية الحامضية فى الأحماض الكربوكسيلية فى تفاعلها مع الفلزات (التى‎ 
تسبق الهيدروجين فى السلسة الكهروكيميائية) والأكاسيد والهيدروكسيدات وأملاح‎ 
. الكربونات والبيكربونات لتكوين الأملاح العضوية‎ 
)0611000( 31 +11 


اسيتات ماغنسيوم 


تق )20 8 د و11 8 


7 51,0 م 5 000 011000112181100 


سيتات صوديوم 


الكيمياء ‏ كانوية عامة 


؟ - خواص نتعزى إلى مجموعة الهيدروكسيل : 
تكوين الاسترات : 
تتفاعل الأحماض العضوية مع الكحولات لتكوين الأستر والماء . 


!ا |[ 
نجع 0--م جك بروبر + يرن جم 


000 هه لاسلس طلا 
؟ - خواص تعزى إلى مجموعة الكربوكسيل ؛ 
تختزل الأحماض الكربوكسيلية بواسطة الهيدروجين فى وجود عامل حفز مثل 
كرومات النحاس عند درجة 200:20 . ويمكن تحضير الايثانول من حمض الأستيك بهذه 
الطريقة . ويعتبر هذا التفاعل عكس تفاعل أكسدة الكحولات إلى أحماض . 


يضضة_ / 
50 + 611011011 © 200 5 2 + 011 3 01 


١‏ - كشف الحامضية: 


عند إضافة الحمض إلى ملح كربونات أو بيكربونات صوديوم يحدث فوران ويتصاعد 
غاز ثانى آكسيد الكربون الذى يعكر ماء الجير . 
؟ - كشف تكوين الاستر (الأسترة) »: 
تتفاعل الأحماض مع الكحولات لتكوين الاسترات المميزة برائحتها الذكية ( روائح 
لأنواع مختلفة من الزهور أو الفواكه تبعا لنوع الكحول والحمض ). 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


الأحماض الأروماتية هى مركبات تحتوى على مجموعة كربوكسيل أو أكثر متصلة مباشرة 
بحلقة بنزين ويمثل حامض البنزويك الأحماض الأروماتية أحادية الكربوكسيل (أحادية 
القاعدية) ومن أمثلة اللأحماض الثنائية الكربوكسيل ( ثنائية القاعدية ) حامض 


ويمكن تحضير حامض البنزويك بأكسدة الطولوين باستخدام المواد المؤكسدة 
المناسبة . فمثلا يحضر تجاريا بأكسدة الطولوين بالهواء الجوى عند درجة الحرارة :400 
وفى وجود خامس أكسيد الفاناديوم . 


0011 6 به 
2140 جو 0# 1 2 
© 5 3 (وه) 2 © 4005 309 


والأحماض الأروماتية عامة أقوى قليلاً من اللأحماض الأليفاتية وأقل ذوبانا فى الماء 
وأقل تطايرا. وتفاعلات مجموعة الكربوكسيل تشبه تلك الموجودة فى الأحماض 
الأليفاتية ويتمثل ذلك فى تكوين أملاح مع الفلزات أو هيدر وكسيداتها أو كربوناتها وتكوين 


استرات مع الكحولات . 
بزامولها 
120 + 600803 
ملح بنزوات صوديوم 
060010 
0( 

20م لانت برميبيع |حمض بتزويك 
استربنزوات الايثيل (401]) جاف 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


-ا١‎ 


٠. 


لم6 الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


حمضن الفورميك 11()()')-11 


هو الحمض الذى يفرزه النمل اللأحمر دفاعا عن نفسه ويستخدم فى صناعة الصبغات 
والمبيدات الحشرية والعطور وفى العقاقير والبلاستيك . 


- حمض الاستيك 1170011 © 


حمض الاستيك النتقى 1009 نفاذ الرائحة يتجمد عند 1620 على هيئة بلورات 
شغافة تشبه الثلج لذا يسمى حمض الخليك الثلجى ويستخدم حمض الخليك المخفف 40 
على هينة الخل فى المنازل ويعتبر مادة أولية هامة فى تحضير الكثير من المركبات 
العضوية مثل الحرير الصناعى والصبغات والمبيدات الحشرية - والاضافات الغذاثية . 
000211 


- حمض البنزويك : 


وهو شحيح الذوبان فى الماء لذا يحول إلى ملحه الصوديومى والبوتاسيومى ليكون قابلا 
للذوبان فى الماء ويسهل امتصاصه بالجسم . وتستخدم ينزوات الصوديوم 019 فى 
معظم الأغذية المحفوظة كمادة حافظة لأنها تمنع نمو الفطريات على هذه الأغذية . 


1 
ممح ل عسي 


- حمض السنريك : 00 - 1 


11-0-0014 
يوجد فى الموالح مثل الليمون 5-7 والبرتقال ,1 وهو يمنع نمو البكتريا على الأغذية 


لأنه يقلل من الرقم الهيدروجينى (11م) وله استخدامات صناعية كثيرة ويضاف إلى الفاكهة 
المجمدة ليحافظ على لونها وطعمها . 


- حمض اللاكتيك ؛ 11-011-00011© 


يوجد فى اللبن نتيجة لفعل الانزيمات التى تفرزها بعض أنواع البكتريا على سكر 


الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


اللبن (اللا كتوز) . كما يتولد فى الجسم نتيجة للمجهود الشاق ويسبب تقلصا فى العضلات - 


5- حمض الاسكوربيك فيتامين ج ()) 
وهو من الفيتامينات التى يحناجها الجسم بكميات فليلة ويوجد فى الحمضيات( الموالج ) 
والفواكهة والخضراوات مثل الغلفل الأخضر . 
وهو يتحلل بالحرارة وفعل الهواء ويؤدى نقّصه إلى تدهور بعض الوظائف الحيوية فى 
الجسم وإلى الاصابة بمرض الاسقرابوط ؛ والذى من أعراضه نزيف اللثة وتورم المفاصل. 
- حمض السلسليك ؛: 
تصنع منه كثير من مستحضرات التجميل الخاصة بالجلد لاعطائه النعومة أو 
للحماية من أشعة الشمس وفى القضاء على الثأليل الجلدية وحب الشباب, كما يستخدم 
أيضاً فى صناعة الاسبرين. 
م - الأحماض الأمينية ؛ كلاعن مسمتس3 
تعرف الأحماض الأمينية بأنها مشتقات أميتنية لللأحماض العضوية . وأبسط أنواع الأحماض 
الأمينية هو حمض الجلايسين ويسمى أيضا بحمض الأمينواستيك 11,0:11,0:00011( 
ويتكون نتيجة لاحلال مجموعة أمينو ( (١/117‏ -) محل ذرة هيدروجين من مجموعة الألكيل 
الموجودة فى جزىء حمض الأستيك . 


8 د ب 
11110011 جص 110011 )11+ 11لا-) 
# ب 1 8 
حمض جلا يسين حمض أستيك ١‏ مجموعة أميتو 
( حمض أمينو أستيك ) 
والأحماض الأمينية الموجودة فى الطبيعة متعددة ولكن يوجد منها عشرون حمضا فقط فى 
البروتينات الطبيعية . وتتميز الأحماض الأمينية الموجودة فى البروتينات بأنها جميعا من 
نوع الألمًا أمينو أى أن مجموعة الأمينو تكون متصلة بذرة الكربون ألفا ( ©) وهى التى تلى 


مجموعة الكربوكسيل مباشرة . 7 
تمق - تلت - جر 

د 

وتعتبر البر وتينات بوئيمرات للا حماض الامينية - 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


م 0007 - 
لقويم الاأحماص العصويك ' 


-١‏ أى من المركبات الأتية يعتبر حمضا كربوكسيليا ؟ 


0 
وو د 0 
6 م بلزعس ولوعجززعسريك 1١‏ 
1 
بقاع ج1- 1100 -4 0-011 -11-6ح ج01 -3 


لإو سن ج رز حجنن س5 
- أكتب الصيغ البنانية للمواد التى لها الصيغة الكيميانية الآتية : 
١‏ - حمض أروماتى ثنانى الكربوكسيل . ,ي0ع11م© 
؟ - حمض أروماتى به مجموعتى كربوكسيل وهيدروكسيل ,7110© 
؟ - حمض أليفاتى ثنائى الكربوكسيل ,1120© 
+ - أثير اليغاتى 00 ,ااي © 
- ثلاثة كحولات لهم الصيغة الجزيئية 0ورالى© 
" - آكتب الصيغ الكيميانية للأحماض التالية : 
١‏ - حمض الفورميك . 
" - حمض الاستيك . 
؟ - حمض البتزويك . 
+ - حمض السلسليك . 
0 - 2,2 - ثنائى ميثيل حمض البيوتانويك 
5- 3,2- ثنائى كلورو حمض الهكساديكانويك . 
- 42 - ثنائى كلورو حمض البنزويك . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


+ - أكتب الصيغة البنائية للحمض الناتج من أكسدة ما يأتى : 


1110© -2 00 -1 
1 
011-01-1 ج01 4 0 +11 ج11-11 ج01 -3 
اورف رق 


0 - اكتب أسماء المركبات الآتية ثم وضح كيف تحضر كل منها بطريقةالتعادل : 
1001ل" -3 01110016 -1 


01-00 لكت -4 دنر( 1100) -2 


من الجدول السابق أذكر ما يأتى ؛ 
١‏ - حمض أحادى الكربوكسيل . 
؟ - حمض ثنائى الكربوكسيل . 
" - حمض عدد ذرات الكربون فيه تساوى عدد مجموعات الكريوكسيل. 


4 - حمض يحتوى على مجموعتين وظيفيتين . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الاسترات هى نواتج تفاعل الأحماض الكربوكسيلية مع الكحولات . ويمثل ذلك 


بالمعادلة العامة . 


1 
0ن + #«م- مع 


02 2-6 
إستر كحول خامصلن 

وتنتشر الاسترات بكثرة فى الطبيعة فهى توجد فى كل من المواد النباتية والحيوانية 
وكثير من الاسترات يتميز برائحة ذكية وهى التى تمد الفواكة والأزهار والزيوت العطرية 
برائحتها والنكهة الخاصة بها . وقد حضرت إسترات عضوية عديدة لانتاج العطور 
والنكهات تجاريا وتستخدم إما بمغردها أو ممزوجة بمركبات طبيعية . وتقل رائحة 
الاسترات تدريجيا بإرتفاع الكتل الجزيئية للكحولات والأحماض المستخدمة فى تكوينها 
كما تتغير طبيعة الأستر من سائل ذى رائحة ذكية إلى جسم صلب شمعى عديم الرائحة 
تقريبا ٠٠٠‏ والشموع التى يمثلها شمع النحل ما هى إلا إسترات ذات كتل جزينية مرتفعة: 
والزيوت والدهون هى استرات مشتمة من الجليسرين وهو كحول ثلاثى الهيدروكسيل مع 


أحماض دهنية عالية . 
ويسمى الاستر باسم الشق الحامضى وأسم الألكيل من الكحول ويتضح ذلك من الأمثلة 
اللآتية 0 
اعون 11ر11 11,600© ,160011 
بنزوات الإيثيل ١أسيتات‏ الإيثيل ) افورمات الميثيل) 


إيتانوات الإيثيل مينائوات المينيل 
والطريقة المباشرة لتحضير الاستر هى بتفاعل الحامض الكربوكسيلى مع الكحول 


فمثلا يتكون أسيتات الايثيل بتفاعل حامض الأستيك مع كحول الايثيلى ؛ 
0يآ + ك6 011,600 حو اأ0رائي + ,00011رةك 


أسيتات الإيثيل كعول الإيثيل حامضن أستيك 
ولكن نظرا لأن هذا التفاعل انعكاسى حيث يتحلل الأستر مائيا إلى الحامض والكحول فإنه 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


يفضل استخدام مادة نازعة للماء مثل حامض الكبريتيك المركز أو غاز كلوريد 
الهيدروجين الجاف للتخلص من الماء الناتج . 
الفيزيائتية ‏ ) 
الاسترات معظمها سوائل - تقل درجة غليانها كثيراً عن درجات غليان الأحماض أو 
الكحولات المتساوية معها فى الكتلة الجزينية وذلك لعدم احنواتها على مجموعة 
الهيدروكسيل القطبية الموجودة فى كل من الكحولات والأحماض التى تتسبب فى ربط 
جزيناتها معا بالروابط الهيدروجينية . 


١‏ - التحلل المانى ؛ ينتج من التحلل المائى للإستر كحول وحامض أو بعبارة أخرى فإن هذا 
التفاعل عكس عملية الأسترة السابقة . 
ٍ' 
0 8 + تيزمه-0)ج جل 110 + 2-0-0 
أ- ويمكن إتمام هذا التحلل المائى باستخدام حامض معدنى مخفف كعامل مساعد ويسمى 
( التحلل المائى الحمضى) . 
, 0 


لآ [ 
11 0 لكر ج 11,6001 مسح 0 رط + وليه 0-0-0 ]ا 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


ب - وكذلك يمكن إجراء التحلل المائى بالتسخين مع قلوى مائى حيث يتكون الكحول وملح 
الحامض ويسمى (التحلل الماثى القاعدى ) أو التصبن ( حيث أن الصابون هو أملاح الصوديوم 
لأحماض كربوكسيلية عالية ) . 


011 اكيت خ هل 011,600 كا :22011 + الي 011,600 


أسيتات صوديوم أسيتات أيثيل 
ياأحيائت + واجموع يللي مك نزامماز + رائر 1,600 
بنزوات صوديوم بنزوات الأيثيل 


؟ - التحلل بالأمونيا : تتفاعل الأسترات مع الأمونيا لتكون أميد الحامض والكحول (التحلل 
النشادرى): 


0 
011 ,ااي + الا سان ع د اند + ,1لر060- 0 0611 
أسيتاميد لسينات الاين 


الاسترات فى حياتنا 
١-الاسترات‏ كمكسبات طعم ورائحة ؛ 
تتميز الاسترات بروائح ذكية جعلت منها مواد مهمة فى كثير من الصناعات الغذائية 
كمكسبات طعم ورائحة ويبين الجدول التالى بعض هذه الاسترات الشائعة الاستخدام : 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


| الاستر ]0-2020 اصيفةالكيميائية ١١‏ | الرائحة 
مات ا تيل | | لد 
5 | يز 
فورمات الايزوبيو 1-1 سين لسع -]ر 
35 0 الكمثرى 
| سعدصس | 0 وميه | هسم | 
رات الكل 0 لشمش 
1 | المشمك 
| سا | وليه مه ديه 


فورمات البروبيل 


رثلإطلاع فقط) 
؟ - الاسترات كدهون وزيوت : 
الزيوت والدهون عبارة عن استرات ناتجة من تفاعل الجليسرول مع الأحماض 
العضوية لذا تسمى جزيناتها بثلاثى الجلسريد 0:10 (اع1) لأن كل جزىء منها يتكون من 
تفاعل جزىء واحد من الجليسرين ( كحول ثلاثى الهيدروكسيل ) مع ثلاثة جزيئات من 
الأحماض الدهنية التى ققد تكون من نوع واحد ولكن غالبا ما تكون مختلفة وقد تكون 
السلسلة الكربونية لهذه الأحماض طويلة أو قصيرة مشبعة أو غير مشبعة . 


| 
ح ‏ سس قن سس الع 0 +20 
9 0 : 7 لزه رانك 
لم 1 + عد 
3س والس و | وس اه جي8--10] 011 8 
9 َ 011-011 
دج -ع-1]10 


ثلاثة جزيتات ماء أستر ثلاثى الجليسريد ثلاثة احماض دهنية 


الكيمياء ‏ كانوية عامة 


ملحوشلة : التحلل الماثى للدهن أو الزيبت (اسثئر ثلاثى ايجليسريد) فى وجود مادة قلوية 
قوية مثل 10)(11 أو 16)(11 تسمى بعماية التصين وهى الأساس الصثاعى لتحضّير كل من 
البجليسرين والصايون + 


“ -الاسترات كبيوليمران (البولى اسثر ) : 
البولئ استرات هشى بوليمرات تثتح من عمليه نكائف مشتركة لموثومرين أحداهما 
جزْيئن ثتاتى الحامضية والآخر كحول ثنائى الهيدروكسيل . 
واشهر انواع اليولى اسنرات المعروفة هو نسيع الداكرون الذى يصنع ياسترة حمصض. 
الثير فتاليك والاثيلين جليكول . 


1" سير 7 
0 1ر08 - 0ل املق د مم ور 
5 1 0 1 6ه 3 
0) يقلي جنيكون: (07) حمنن زر فذكرك 
0 
يأ 
3 3 
00 من 
ا اانه جللنه لانن - سم وز ) امسن الى 


عمو ا 
وتسثمر عملية التكاخف كيمياتيأ بأن يهاجم الكحول طرف الجزىء من ناحية الحمض أو 
يهاجم الحمض. طرف الجزىء من ناحية الكحول وبتكرار عملية التكائف يتكون جزىء 
طويل جدأ يسمى اليولى استر ونظظرا لخمول الداكرون تصنع منه اتابيب لاستيدال 
الشرابين التالشة . كما تصنع مثه صمامات القلب الصتاعية . 


+ - الاستراتث كععاقير طبية ؛: 

تستخدم الاسئرات العضوية فى عمل كثير من العمافير وأشهرها وأبسحلها هو الأسبرين 

وزيت المروخ (الذى يسنخدم كدهان موضشعى حيثت يعنص عن طريق الجلد للخغيف الالام 
الروماثبر ميك )- 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشروق الحديثة 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


والحمض العضوى المستخدم فى تحضير هذين العقارين هو حمض السلسليك الذى 
يحتوى على مجموعتى الكربوكسيل والهيدروكسيل ويمكنه أن يتفاعل كحمض أو كحول 
(فينول ) ويتبين ذلك من التفاعلات التالية : 


9 
0-0 عه و جم 
011 وه ميثانول 


4 
زيت المروخ(سلسيلات ميثيل ) 6 انك ل هناك 
02( 


(5) ( استيل حمض السلسليك : ) 
الأسبرين : 


يعتبر الأسبرين منأهم العقاقير التى تخفف آلام الصداع ودخفض الحرارة - كما يقلل 
تجلط الدم فيمنع حدوث الأزمات القلبية والمادة الفعالة فى الأسبرين هى حمض 
السلسليك إلا أن إضافة مجموعة الاستيل إليه (-11:0)0)) تجعله عديم الطعم تقريبا وتقلل 
من حموضنه . 
ويتحلل الأسبرين فى الجسم لينتج حمض السلسليك وحمض الأستيك . 
0011 0 0011 
0 011 + 0-6-6011 


[ 11 
11-01 + مد ااه 
(وه) (80) 


)25 
وهى أحماضاً تسبب تهيجا لجدار المعدة وقد تسبب قرحة للمعدة - لذا ينصح الأطباء 
بتفتيت حبة الأسبرين قبل بلعها أو أخذها مذابة فى الماء. وهناك أنواع من الأسبرين 


تكون مختلطة بمادة قلوية مثل هيدر وكسيد الألومنيوم لتعادل الحموضة الناتجة . 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


1,20061قت | _«كير200)_ | _الاسبرين 9 | 
الداكرون | فيتامين ج | ,1600© / 
من الجدول السابق حدد ما يلى: 
١-الاسترات‏ . 
" - أحماض كربوكسيلية . 
؟ - الأستر الناتج من تفاعل حمض البنزويك مع الميثانول . 
+ - المركبين الايزوميرين . 


؟ - لماذا يقل ذوبان استر معين فى الماء عن الحمض المقابل الى به نفس عدد ذرات 
الكربون. 


؟ - أكتب الأسماء الشانعة وبنظلظام الآيوباك للاسترات الآتية : 


1 
04 -0-0 ]ع -2 


0 
3[ -0- ) -,13 )س1 زح -3 


200 +4 
(0)-ه -لسعيات -ه 


يرع الكيمياء ‏ ثانوية عامة الشبروق الحديتة 


من الجدول السابق وضح ما يلى : 
١-الاسترات‏ . 
؟ - أملاح اللأحماض الكربوكسيلية . 


" - المركبات المسماه بنظام الأيوباك . 
+ - المركبات النى توجد بها مشابهة جزينية . 


الباب الخامس : الكيمياء العهضوية 


من الجدول السابق حدد ما يلى : 
١‏ -المركبات التى تنتح عند تميؤها حمض الايثانويك 
" - المركبات التى يستخدم حمض الايثانويك فى تحضيرها . 
؟ - المركبات التى تتفاعل مع محلول الصودا الكاوية . 
+ - المركبات التى تعطى فوران مع بيكربونات الصوديوم . 


” - ما الأسم الكيميائى لكل مما يأتى : 


. الأسبرين. ؟ - الزيوت والدهون‎ -١ 
© ؟ - التظلون . ؛ - فيتامين‎ 
؟- 0م‎ 1101-6 


الكيمياء ‏ ثانوية عامة 


تم الطبع بالشروق الحديثة ‏ القاهرة 
بالمواصفات الفنية الآتية 


عدد الصفحات بدون الغلاف ١97:‏ صفحة 

عدد الملازم بدون الغلاف : ١75,50‏ ملزمة 

المنقاس: ره “ا 7 سم 

نوع الورق :لا يقل الداخلى عن ١‏ جرام والغلاف ١١‏ جرام 
ألوان الطبع : ؛ لون للداخلى والغلاف 

رقمالكتاب :9؟/؟/؟؟/؟/١٠/للاء‏ 
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القاهرة : / شارع سيبويه المصرى ‏ ت : 75٠711555‏ فاكس )٠5( 55 ١71/0571/:‏ 
مدينة العبور ‏ المنطقة الصناعية 


